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J. C. FSBNCKBLL A SON, 



Historisk öfverblick. 

Sedän jag en tid förgäfves bemödat mig om att ur den 
for mig tillgängliga litteraturen bilda mig en fuUt bestämd 
äsikt om vokalernas akustista egenskaper, beslöt jag vären 
1888 att genom egna experiment söka vinna önskad upplys- 
ning. Tili en början ville jag göra vokalanalyser med blotta 
orat och medels resonatorer. Af nämda apparater hade prof. 
Hällsten vänligheten ställa den vanliga Königska serien (c, g, 
c', e' etc. tili och med e'") tili mitt förfogande. Jag trormig 
visserligen hafva inhämtat ätskilligt vid de experiment jag 
utförde med dessa hjälpmedel, men jag fann i alla fall snart, 
att de resultat, som pä sadan väg kunde emäs, ej i längden 
skuUe tillfredsställa mig. Annu sämre framgäng rönte minä 
försök med Barlow's ^) „logograf S hvilken prof. Hällsten äfven- 
ledes upplät tili mitt begagnande. Medels denna rätt primi- 
tiva apparat lyckades jag nämligen icke framställa en enda 
brukbar vokalkurva. TJnder dessa omständigheter beslöt jag 
pä inrädan af prof. Hällsten att begifva mig tili Kiel, i hopp 
om att med tillhjälp af Hensens fonautograf finna det slut- 
Uga svaret pä en gammal tvistefräga. Detta beslut bar jag aldrig 
ängrat Geheimerädet prof Hensen stälde med största bered- 
viUighe"^. säväl sin fonautograf som ätskiUiga nödvändiga hjälp- 
apparater tili mitt förfogande, och hans assistent d:r Martens, 
som just slutfört sin medels fonautografen värkstälda under- 
sökning af talade vokaler och diftonger, ^) var nog älskvärd 



^) W. H. Barlow. „Oii the Articulation of tbe human Voice as illustrat- 
ed by the Logograph" i „The Scientific Proceedings of the 
Royal Dublin Society". Read March 18th. 1878. 

*) W. Martens. „lJber das Verhalten von Yokalen und Diphtongen in 
gesprochenen Worten." Zeitschrift furBiologie. Munchen 1888. 



att lämna mig den forsta undervisningen i apparatens bruk. 
Under den länga tid jag sedermera tillbragte i Kiel hjälpte 
mig prof. Hensen med outtröttligt tälamod att öfv^ervinna de 
svärigheter, som ofta, tili en början dagligen, stälde sig i min 
väg. Jag viii därför pä förhand betona, att resultatet af detta 
arbete ingalunda ernätts uteslutande genom minä egna ansträng- 
ningar. Den lyckliga tillfalligliet, som forde mig tili Kiel pä en 
lämplig tidpmikt, i förening med min vördade lärares oskatt- 
bara handledning hafva gjort det möjligt for mig att skörda 
frukterna af den sistnämdes mödosamma förarbeten. Att oflFent- 
ligen och med djupaste tacksamhet erkänna detta är för mig 
pä en gäng en pligt och ett behof. 

De vokalanalyser som hittils gjorts hafva ledt tili resul- 
tat, som i betydlig män afvika frän hvarandra. Flertalet af 
dessa analyser aro i själfva värket af sä subjektiv natur, att 
faran för en oriktig uppskattning af tonhöjder och tonintensi- 
teter icke kan nog framhällas, och resultatens bristande sam- 
stämmighet icke bör väcka förväning. 

Bland subjektiva och därför mindre tillförlitliga analy- 
seringsmetoder hafva vi främst att märkä följande: 
I. Analys af hviskade vokaler utan instrumentala hjälpmedel. 

Samml Reyher. „Matliesi8 Mosaica". Kiel 1679 pp. 432—33. 

*Ghr. Hdlivag^). „De formatione loquelae". Tttbingen 1780. 

H. G. Flörke, H, Schmidtj Br. och Bfiester). Särskilda upp- 
satser i „Neue Berlinische Monatsschrift" för 
sept. och nov. 1803, febr. och juni 1804. Br. 
refererar delar af Reyhers och Hellwags arbe- 
ten. Biester p&pekar hurusom redan hos v. 
Helmont (*Alphabeti vere natur alis Hebraici bre- 
vissima delineatio, in hicem edita a F. M. 
ab Helmont. Sulzbaci 1667) finnas vissa antyd- 
ningar, som antagligen hos Beyher väkt tanken 
pä möjligheten af bestämningar rörande voka- 
lernas akustiska egenskaper. 

Olivier. „Ortho-epo-graphisches Elementarwerk". 

Första delen. Dessau 1804 pp. 19—22 och 44-45 
*Tredje delen p. 21. 

') Arbeten utmärkta med en stjärna hafva ej värit för mig tillgftngliga 
i original. 



F. O, Donders, „t)ber die Natur der Vocale". Archiv fUr die 

HoUändischen Beiträge zur Natur- und Heil- 

kunde, Band I. Utrecht 1858. 
H. V. Helmholtx. „Die Lehre von den Tonempfindungen". Fj&rde 

upplagan. Brauiischweig 1877. pp. 174 och 176. 
C. L. Merkel, „Physiologie der menschlichen Sprache" (Lale- 

tik). Leipzig 1866. 

Ä. Krönig. „Notiz ttber Vokallaute und aber eine natttrliche 
Stimmgabel". Annalen der Physik und Chemie, 
CLVII. 1876. p. 339. 

n. Enahanda analys af sjungna vokaler. 

K Orassmann. „Leitfaden der Akustik" i Stettiner gymnasiets 
program för 1854-, p. 14. 

„Uber die physikalische Natur der Sprachlaute" 
Annalen der Physik und Chemie. Neue Folge 
I, pp. 606-629. Leipzig 1877. 

V. Helmholtx. „Tonempfindungen", pp. 177 och 179. 

G. Engel. „Die Vokaltheörie von Helmholtz und die Kopfstimme". 

Berlin 1867. 

„Studien zur Theorie des Gesanges" i Reicherts 
och Du Bois-Reymonds „Archiv för Anatomie, 
Physiologie und wissen8chaftliche Medicin". 
Leipzig 1869. 
OskwrJWolf. „Sprache und Ohr". Braunschweig 1871, pp. 59—61. 

in. Bestämning af munhälans resonanstoner genom perkussion. 

Felix Äuerback. „Bestimmung der ResonanztÖne der Mundhöhle 
durch Percussion". Ann. d. Ph. und Ch. N. F. 
Bd. IIL 1878. 

IV. Analys af sjungna vokaler medels resonatorer. 

V. Helmholtx. „Die Klangfarbe der Vokale". Gelehrte An- 
zeigen der Bayrischen Akademie der WisBen- 
schaften. 1859. 

„Tonempfindungen", hufvudsakligen pp. 178—185. 
F. Äuerbach. „Untersuchungen tlber die Natur des Vokalklan- 
ges". Ann. d. Ph. und Ch. Ergzb. VIII. 1878, 
pp. 177-225. 

En utförlig kritik af resonatoreraas användbarhet i och 
for klanganalyser lämnas längre fram, vid jämförelse mellan 
Auerbachs och minä kvantitativa bestämningar. 



Vokalernas frambringande pä konstgjord väg*) synes ej 
liäller vara ett särdeles pälitligt medel att utröna deras klang- 
farg. Tili och med Helmholtz' vokalapparat, utan tvifVel den 
fiillkomligaste i sitt slag, har icke kunnat hindra sin uppfin- 
nare att begä egendomliga misstag. Är 1859 forfogade Helm- 
holtz öfver en apparat bestäende af ätta stämgaflFlar (B, b, f , 
b', d", f", as", b") och trodde sig i ständ att pä denna väg 
framställa ätskilliga vokaler, bl. a. Ä, E och I. Tili gmnd- 
ton valde Helmholtz vid dessa forsök an B an äter b, i se- 
nare fallet blef vokalen Ä dock otydlig. Det är att märkä 
att Helmholtz vid denna tidpunkt trodde, att vokalema Ä, E 
och I hvar och en ägde endast ett karaktäristiskt forstärk- 
ningsomräde. Senare vann H. genom analyser af olika slag 
den öfvertygelsen, att nämda tre vokaler alla äga tvänne for- 
stä]fkningsomräden. Synbarligen med anledning af dessa upp- 
täkter antager H:s uppfattning af vokalsyntesema frän 1859 
en förändrad form. Ett pä det gamla sättet framstäldt Ä 
klingar numera ') blott „erträglich deutlich", ett E endast som 
„ett slags E". Däremot om stämgaflflama d'", f", as'" och 
b'" tillfogas, och b tages som grundton, läter sig Ä framstäl- 
las ,,rätt väl" och E „ätminstone mycket tydligare an forut". 
För framställande af I anser Helmholtz numera icke ens den 
förfullständigade apparaten tillräckUg. Är 1859 ätnöjde han 



*) *3f. de Kempelen. „Le m^canisme de la parole, suivi de la de- 
scription d'une machine parlante*-. Vienne 1791. 

*C. G. Eratxenstein. „Tentamen coronatum de voce". Petrop. 1780. 

Robert WiUis. *„0n the Vowel Sounds and on Reed Organ Pipes". 
Transactions of .the Cambridge Philosophical Society. Cam- 
bridge 1829. 

„tjrber Vokaltöne und Zungenpfeifen". Ann. d. Ph. und Ch. 
Bd. 24. Leipzig 1832. 

(7. W(heat8tone). Artikeln N:o 2 i „The London and Westmin8ter 
Review". Oktober 1837. 

H. V. HelmJioUx. „Die Klangf. d. Vok." Gelehrte Anzeigen etc. 1859. 
„Tonempfindungen" pp. 194--201. 

Äppun. Se Wolf. „Sprache und Ohr** pp. 10—11. 

J. Lahr, „Die Grassmann'sche Vokaltheorie im Lichte des Experi- 
ments". Ann. d. Ph. und Ch. N. F. Bd. 27. pp. 98-100. 

O „Tonempf." pp. 200—201. 



sig for detta ändamäl med fem stämgafflar (B, b, f, b', d"). 
Apparaten i fräga synes sälunda icke kunna forhindra Mven 
den mest öfvade iakttagare att stundom höra det han vän- 
tar att fä höra, Mven om hans förväntningar icke i allo aro 
grundade. 

Ingen torde bestrida det lofvärda i de bemödanden som 
gjorts att genom objektiva analyser afklippa de oftast ända- 
mälslösa meningsutbyten/) tili hvilka säväl de subjektiva ana- 
lysemas som vokalsyntesemas resultat gifvit anledning. En 
annan fräga är, huruvida dessa bemödanden i allo krönts med 
framgäng eller icke. Innan jag tager läsarens uppmärksam- 
het i anspräk i och för de af mig ntförda objektiva analy- 
sema, äligger det mig att uppvisa, hurusom alla äldre försök 
af denna art Iida af väsentliga brister. 

Sä att säga pä gränsen mellan de subjektiva och objek- 
tiva analysema ligga försöken att medels stämgaflFlar *), som 
forsättas i vibration framför munhälans öppning, utröna den- 
nas resonanston. Pä denna väg kan visserligen objektivt fast- 
ställas, att munhälan i en viss vokalställning reagerar för 
nägra stämgafflar, för andra icke, men ett subjektivt element 
gör sig gäUande, dä vi skola bestämma for hvilken gaffel den 
starkaste reaktionen erhälles. Svärt är dessutom att tigande 
noggrant bibehälla en gifven vokalställning, och ännu svä- 
rare att läta de olika stämgaflFlama efter hvarandra intaga 
absolut samma stäUning i förhällande tili munhälans ofta nog 
tränga öppning. Resonansrum belägna i munhälans bakre del 
kunna i ingen händelse utforskas enligt den nyss* beskrifua 
metoden. 



*) Hithörande spörsm&l hafva väkt sä lifligt intresse, att äfven per- 
soner som icke kunna stödja sig p& egna experiment vid- 
lyftigt behandlat desamma. Jfr. v. Qvantens uppsats: „Ei- 
nige Bemerkungen zur Helmholtz'schen Vokallehre", Ann. 
d. Ph. und Ch. Bd. CLIV 1875. 

*) C. W(heatstone). Loco citato, p. 35. 

H, V. Hdmholtx. „Tonempfindungen" pp. 171—177. 

R. König. „Sur les notes fixes caract^ristiques des diverses voyel- 
les". Comptes rendus des s^ances de TAcad^mie des Scien- 
ces. Tome LXX. Paris 1870 I. 
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R. Königs gaslägsbilder ^) hafvra sä! vidt jag vet icke 
bliMt sä korrekt fixerade, att pä grund af dessa bilder en 
kvantitativ analys af vokalklangerna vore möjlig '). Särdeles 
sinnrik är Königs kombination af resonatorer med manome- 
triska kapslar (pp. 185 — 192). Tyvärr torde denna apparat lika- 
som resonatorer i allmänhet icke mera ftinktionera tili belä- 
tenhet, sedän början af trestrukna oktaven öfv^erskridits '). 
För öMgt kunna vi ej forlita oss pä, att de olika resonato- 
rema förstärka sinä resp. resonanstoner i samma grad *). 

Med tilhjälp af Königs interferensapparat '), hvars an- 
vändning i och för vokalanalyser säkert erbjuder mänga för- 
delar, hafva sä vidt jag vet endast ganska knapphändiga för- 
sök i denna riktning blifvit gjorda "). 

Vi konima slutligen tili den grafiska metoden, som sät- 
ter oss i ständ att genom mätning och beräkning finna in- 
tensitetema hos de komponenter, af hvilka en klang bestär. 

Med tiUhjälp af den Scott-Königska fonautografen ') bar 
Donders framstält vokalkurvor. Ett kortare meddelande härom 
inflöt i „Poggendorffs Annalen" förl864 ®). Författaren ätnöjer 
sig emellertid i denna uppsats med de resultat, som erhäl- 
las vid en ytlig granskning af och jämförelse mellan de 
olika kurvorna. Den berömde fysiologens pä holländska ut- 
gifiia fonetiska arbeten *) har jag icke pä nägot sätt lyckats 



*) R. König. „Die manometrischen Flammen". Ann. d. Ph. und. Ch. 

Bd. CXLVI. Leipzig 1872, pp. 161—199. 
') V. Zahns arbete: „Akustische Analyse der Vokalklänge" har jag 

icke lyckats öfverkomma. 
') „Die manom. Flammen", p. 191. 

*) H. Qrassmann. „Pliys. Natur d. SpracM", pp. 627—628. 
•) „Die manom. Flammen", pp. 194—199. 
•) Se i alla fall ofvannämda uppsats pp. 197—198. 
') *Pisko, „Die neueren Apparate der Akustik". Wien 1865, pp. 71 

och ff. samt p. 239. 
•) F, G. Donders. „Zur Klangfarbe der Vokale". Ann. d. Phys. und 

Ch. Bd. CXXIII 1864, pp. 527-528. 
•) F, G. Donders. „*De physiologie der spraakklanken". Utrecht 1870. 

*„Stem en spraak". 1864. Förstnämda arbete inneh&Uer 

enligt Sievers (Phonetik p. 63) afbildningar af klangkurvor. 



anskaflfa. Att apparaten i fräga ätminstone vid tidpunkten 
for Donders första försök icke uppfylde alla berättigade for- 
dringar framgär ur ofvan nämnda uppsats i Pogg. Ann. För 
vokalema Xl och I erhöll Donders i det närmaste enkla sinus- 
kurvor. Apparaten tyckes sälunda endast med svärighet hafva 
upptecknat de höga öfvertoner, som med säkerhet ingä i nämda 
vokaler. Membranen förefaller att hafv^a värit rätt ofullstän- 
digt dämpad. „Grosse Verschiedenheiten der Spannung und 
der Federchen", säger Donders, „modifizieren die relative Grösse 
der den verschiedenen Partialtönen entsprechenden Ampli- 
tuden". 

D:r Schneebeli ^) har medels en af honom själf och D:r 
Hipp konstruerad fonautograf framstält en serie vokalkurvor, 
af hvilka han uppmätt och analyserat 12. För att möjlig- 
göra önskvärd kontroll frän läsarens sida meddelar Schnee- 
beli det ftillständiga mätningsresultatet för en kurva (nro 3, 
O ut^), samt dessutom de värden som pä grundvalen af 13 be- 
räknade konstanter erhöUos för 24 ekvidistanta ordinater. Om 
vi ordna differenserna mellan de uppmätta och de beräknade 
24 ordinatema efter deras aritmetiska storlek, finna vi för de 
bäda mellersta värdet 0.oi3 mm. eller knapt en procent af 
kurvans hela elongation (1.537 nmi.) Mot noggrannheten af 
detta resultat kan ingen anmärkning göras, men det bör ihäg- 
kommas, att Schneebelis kurvor ingalunda alltid hade att 
uppvisa en lika betydande elongation som den ofvan angifiia, 
och att mätningsfelen i dylika fall sannolikt voro relativt mera 
betydande. Ytterligare förtjänar det nämnas, att Schnee- 
beli i intet fall utsträckt sinä analyser längre än tili den 
sjätte partialtönen, samt med hänsyn tili den absoluta ton- 
höjden icke utöfv^er g" ^). 



*) D:r Schneebeli. „Expäriences avec le phonautographe". Archives 

des Sciences physiques et naturelles. Nouvelle päriode, 

Tome 64. G^növe, 1878 pp. 79-82. 

„Sur la thöorie du timbre et particuli^rement des voyelles". 

Archives etc. Troisiäme p^riode, Tome I, 1879, pp. 149—164. 
^) Jag mäste nämligen antaga att Schneebeli, 1 likhet med hvad som 

brukas 1 sängnoter för höga mansröster, ständigt angifvit 
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Tils vidare äga vi altsä inga direkta bevis för att Schnee- 
beli med tillhjälp af sinä apparater formär framställa och 
uppmäta komplicerade vokalkurvor, isynnerhet om i dem ingä 
partialtoner af betydande absolut tonhöjd. 

Erkännas mäste likväl, pä tai om dugligheten af Schnee- 
belis apparater, att de försök, som af Schneebeli gjorts vid 
olika belastning af skrifstiftet, icke visa nägon anmärknings- 
värd inbördes skiljaktighet. 

Huru som hälst har Schneebeli undersökt endast en 
vokal nämligen O (tyskt) pä olika tonhöjder. Blott med hän- 
syn tili 0-analyserna var det alltsä möjligt för Schneebeli att 
draga nägra slutsatser om vokalemas natur, och en jämforelse 
med de af mig fimna resultaten skall visa att äfven dessa 
slutsatser voro förhastade. 

Ungefär samtidigt med Schneebeli hafva tvänne engels- 
män, prof. Meeming Jenkin och J. A. Ewing framstält vokal- 
kurvor, och därvid betjänat sig af Edisons fonografi). Dessa 
forskare hafva analyserat ett hundratal kurvor, men nödgats 
inskränka sig tili ett fätal vokaler (U, O, Ä, A). Fonografen 
kan nämligen hvarken uppteckna eller ätergifva toner af be- 
tydande svängningstal. Orsaken tili detta fenomen stär att 
söka däri, att det skrifvande stiftet är för trubbigt att kunna 
uppteckna de höga tonemas korta Ijudvägor*). Den metod 



den grundton, pä hvilken experimenten utfördes, jämt en 
oktav för hög. Ut4 eller den not, hvilken Schneebeli upp- 
gifver som grundton vid de flesta af sinä försök, gör, ätmin- 
stone enligt Eönigs beteckningssätt, 512 fullständiga sväng- 
ningar (vibrations doubles) 1 sekunden och kan aldrig fram- 
bringas af en normal mansröst annorlunda än i falsett. I 
händelse Schneebeli vore i besittning af en p& nägot sätt 
abnorm stämma, eller om experimenten blifvit gjorda med 
hänsyn tili falsett-stämmans vokaler, hade Schneebeli natur- 
ligtvis icke kunnat underläta att omnämna detta. 

*) Jenkin och Ewing, „*Nature" 18, p. 340 o. 394. London. 

„0n the harmonic Analysis of certain Vowel Sounds". Tran- 
sactions Roy. Soc. Edinb. 28. 

') Jfr, Hensen. „tjber die Schrift yon Schallbewegungen." Zeitschrift 
far Biologie. Mttnchen und Leipzig 1887, p. 301. 



enligt hvilken Jenkin och Ewing hafva i forstorad skala re- 
producerat de i stanniolet tecknade kurvoma kan jag ej med 
säkerhet bedöma, dä jag ej värit i tillfalle att i praktiken 
pröft^a densamma. Däremot är det pätagligt att de engelska 
forskarena vid sin analys af dessa reproducerade kurvor gätt 
ofSrsiktigt tillväga. Kurvoma i Mga voro likasom Donders' 
och Schneebelis periodiska. Jenkin och Ewing haf^a för en 
period i intet fall uppmätt flere an 12 ekvidistanta ordinater. 
Pä grund af dessa 12 mätningar bestämdes amplituderna för 
6 partialtoner, oaktadt den räknemetod som användes, och 
hvilken jag närmare skall angifv^a, dä Mgan bUr om minä 
egna analyser, helt enkelt fömtsätter att den J termen är 
oändhgt liten (n= antalet bestänmingar). 

Alldenstund Jenkin och Ewing icke meddela mätningamas 
omedelbara resultat, kan jag icke beräkna de sannohka felen för 
dessa mätningar. Själf^a lämna de inga sififror som kunde öfv^er- 
tyga oss om att mätningama voro korrekta, och att klang- 
massoma underkastats en uttömmande analys genom beräk- 
ning af de fem första partialtonemas ampUtuder. Vi erhälla 
rörande denna punkt endast nedanstäende uppgifter: 

„The process of measurement and calculation 

extended only to the sixth (!) partial tone, and, already la- 
bourious, would have been far more so, if an attempt had 
been made to carry it further. To do so, however, seemed 
to be unnecessary; the results of analysis showed, that the 
curves were constituted essentially of low lying partials, and, 
in<iependently of that, we knew beforehand that our phono- 
graph was incapable of registering tones of very high pitch. 
Several of the curves, affcer analysis, were built up again 
graphically by synthesis of their constituent simple harmonic 
waves, and this process always gave an accurate reproduction 
of the original." 

Dessa försäkringar förefalla mycket lugnande, men 
intrycket af dem försvagas nägot dä vi längre fram läsa 
foljande : 
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„The last figure of each group is not to be depended 
upon ^), and when an amplitude, such as 2 or 3, is given for 
any tone, that tone may very possibly have been entirely 
absent in the round ring, as it may very possibly have been 
present to double the extent indicated by the figures." 

Manne vi fö tyda de sist anförda orden sä, att sannolika 
felet för de enskilda partialamplitudema, uttrykt i den en- 
het Jenkin och Ewing lagt tili grund för sinä mätningar, 
mäste uppskattas tili minst 2? Ett sä stort f el vore märk- 
bart tili och med för den starkaste tonen i de flesta af de 
ifrägavarande klangema, nämligen i 21 fall 5-— 9 7o» i 53 fall 
2—5%, i 25 faU 1—2% och blott i 2 faU under iVo. För 
mänga af de svagare tonema blefve resultatet naturligtvis 
mycket ogynsamt. 

Enligt Grutzner ^) har Alfred M. Mayer *) äfvenledes 
reproducerat af fonografen tecknade vokalkurvor. Huruvida 
Mayer underkastat dessa kurvor en matematisk analys eller ej, 
därom lämnar Grutzner ingen upplysning. 

En efterföljare hafva Jenkin och Ewing fött i J. Lahr, *) 
hvilken dock användt en afvikande metod i och för reproduk- 
tion af stanniolkurvoma, äfv^ensom för uppmätning af ordina- 
tema. Lahr har vidare i hvarje enskildt fall uppmätt 24 ordi- 
nater eller dubbelt sä mänga som Jenkin och Ewing. För 
ett fall (A pä f) meddelar Lahr de af honom funna värdena 
for alla 24 ordinatema ^), Det sannolika felet för hvarje en- 
skild bestämning utgör enligt af mig utförd beräkning endast 
0.8 ö/o af kurvaus hela elongation. Huruvida de öfriga mät- 
ningama voro ännu noggrannare eller möjligen tvärtom min- 



^) Dessa ord innebära troligen ett medgifvande af att beräkningen 
af den sjätte partialamplituden är i hög grad osäker. 

*) P. OriUxner. „Physiologie der Stimme und Sprache" 1 „Hermann'8 
Handbuch'* Leipzig 1879. p. 190. 

') *M. Mayer. „Nature" 17. p. 469. 1878. 

*) J. Lahr. „Die Grassmann'sche Vokaltheorie im Lichte des Experi- 
ments." Ann. d. Ph. und Ch. N. F. Bd. 27. 1886. pp 94-99. 

•) p. 109. 
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dre noggranna, kan icke kontrolleras. Ö- och E-kurvoma 
torde hafv^a värit rätt läga ^) men mättes ocksä enligt tvänne 
olika metoder. 

Med hänsyn tili mätningarnas korrekthet lämnar Lahr 
altsä — ätminstone i det enskilda af mig pröfvade fallet — bättre 
garantier an Jenkin och Ewing. I andra hänseenden däremot 
är Lahr sinä engelska kolleger vida underlägsen. 

I likhet med Jenkin och Ewing beräknar Lahr i flere 
fall amplitudema för | partialtoner pä gmnd af n mätningar, 
men omnämner ej med ett ord huru ytterligt osäkert värdet för 
den sista partialamplituden är. Denna omständighet har natur- 
ligtvis intet direkt inflytande pä de resultat, som erhällits for 
de öMga partialamplituderna, men vittnar om ett värdslöst 
tillvägagäende, hvilket kan späras äfven i mänga andra delar 
af ifrägavarande uppsats. 

Sannolikt i afsikt att gagna sinä efterföljare, meddelar 
Lahr ftdlständiga formler för beräkning af 24 konstanter pä 
gnm^ af 24 uppmätta ekvidistanta ordinater. Vi skola hoppas 
att ingen gjort bruk af dessa formler utan föregäende kritik, 
ty de innehälla mänga och svära fel. 

Pag. 108 finna vi följahde oriktiga ekvationer: *) 

(1) 12 B8 = yo -ya + ye-Js + yi2 - Jis + Jis " y2i - (ji - 72 

- 74 + ys + y? - 78 - 7io + 7ii + 7i3-7u-7i6 
+ 7i7 + 7i9 - 720 - 722 + 723)' cos ÖO» 

(2) 12 Aio= 73 - 79 + 7i5 - 721 + (7i + 75 - 7i - 7ii + 7i3 

+ 7i7 - 7i9 - 723) sin 300 ^ (y^ + 74 - 78 - 7io 
+ 7i4 + 716-720- 722) sin 600 



») p. 109. 

•) Kyantiteterna yo yi ya . . . . y23 motsvara de genom mätning funna 
ordinaterna. 

An = pn cos vn pn = amplltuden \ för den n:te 

Bn = pn sin Vn Vn = fasförskjutnlngen / partialtonen. 
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(3) 12 Bio= Jo - ye + yi2 + yi8 + (yi - ys - y? + yu + jiz 

- yi7 - yi9 + y23) cos 30» + (ja - y* - yg + yio 
+ yu - yi6 - y2o + y22) cos 60^ 

(4) 12 Bii = yo - yi2 - (yi - yu - yi3 + yia) cos 15« + (ya - yio 

- yi4 + y22) cos 30« - (y4 - yo - yis + yai) cos 45<> 

+ (y4 - ys - yi6 + y2o) cos 60» - (yg - y^ - yi7 
+ yio) cos 75° 

Att Lahr i ekvationen: 
24 Bi2= yo - yi + y2 - ya + 



icke afslutat y-serien är ett fel, som icke torde vilseleda 
nägon. Knappast farligare, ehuru strängt taget otillätliga, äxo 
(tryck-) feleii i ekvationerna (2) och (4). I ekvationen (2), för- 
sta parentesen, stär -y^ i st. f-y?; i ekvationen (4) stär, i 
första parentesen + yi3 för ji- y23, i tredje parentesen 74 for 
ya samt + j^^ for + y2i. Betänkligare aro de bäda teckenfelen 
i ekvationen (3). Här stär + jig för - j^g och den forsta 
parentesen bör föregäs af negativt tecken, icke af plus. Ekva- 
tionen (1) innehäUer tolf teckenfel. Den bör lyda pä fol- 
janne sätt: 

12 B& = yo + ya + ye + yo + yi2 + yi5 +yi8+72i-(yi 
+ y2 + y4 + ys + y? + ys + yio + yu + yis + yu 
+ yi6 + yi7 + yi9 + y2o + y22 + y23) cos 60« 

AUa dessa 12 teckenfel kunna icke gäma skrifvas pä 
sättarens räkning. I det enstaka fall, där kontroU är möjlig, 
finna vi i själfv^a värket, att Lahr beräknat den ättonde partial- 
tonen oriktigt. Skiljaktighetema mellan Lahrs och minä resul- 
tat ses af nedanstäende jämförelse (In = Intensiteten för n:te 
partialtonen). 

Vokalen A sjungen pä f, analyserad pä grund af Lahrs 
mätningar: 
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II 


Ia 


l3 


l4 


h 


Ie 


II 


l8 


I9 


Iio 


In 


Enligt 
Lahr 


1 


1.288 


1.128 


2.2141.6252.376 


1.587 


2.896 


O.34J0.29J0.O48 


EnKfft 
Pipping 


1 


1.307 


1.1202.263 


1.57012.243 


1.547 1.102 O.352I0.305I0.O34 



För att med större säkerhet utforska, humvida Lahr 
själf begagnat den af honom meddelade oriktiga formeln för 
beräknande af kvantiteten Bs, bar jag yttermera uträknat det 
värde for h som Labr i sädant fall bort erhälla. Resultatet 
af denna räkning blef 0.890 medan Lahr uppgifv^er värdet 
2.896. Denna omständighet tyckes tili en början motsäga 
värt antagande att Lahr skulle hafva gjort bruk af ifräga- 
varande oriktiga formel, men motsägelsen är mähända endast 
skenbar. 

Lätom oss taga tvä rader af Lahrs intensitetstabell 
(pag. 110) i skärskädande. Den öfre raden innehäller de re- 
dan förut meddelade resultaten för den omtvistade kurvan. 



Ie 



l8 



I9 



Ito 



In 



1.288 



1.1282.214 



1.625 



2.376 



1.587 



2.896 



0.340 



0.290 



0.048 



1 0.8800.9091.8401.3751.800 2.107 0.048 0.405 0.090 — 



Tili en början torde det väcka hvars och ens förväning 
att i den nedre raden talet 0.090 är trykt med fin stil, 0.048 
däremot med fet stil. Antagligen har här en omkastning af 
den ättonde kolumnens hela tai ägt rum. Om vi pä den öfre 
raden läsa 0.896, pä den undre 2.048, sä lösa sig alla mot- 
sägelser utan vidare. Talet 2.048 är tiUräckligt stort i för- 
hällande tili öfriga i tabellen uppträdande värden för att för- 
tjäna tryckas med fet stil, och talet 0.896 stämmer rätt noga 
öfverens med det resultat (0.89o), som jag erhällit med till- 
hjälp af Lahrs oriktiga formel. Med ett ord, det förefaller 
mer an sannolikt att Lahr vid sinä uträkningar begagnat for- 
meln i fräga. 
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Dä vi ännu kunna tillägga, att Lahr i intet fall under- 
sökt en och samma vokal pä olika tonhöjder, samt att han 
ogeneradt analyserat vokaler, som innehälla partialtoner af be- 
tydande tonhöjd, utan att angifva genom hvilka förbättringar 
af fonografen det skulle lyckats honom att öfvervinna de svä- 
righeter, som i detta hänseende uppstälde sig för Jenkin och 
Ewing, sä mä det forlätas oss, om vi Mnkänna Lahrs objektiva 
analyser hvarje värde som stöd for den ena eller den andra 
vokalteorin. 

Bestämmandet af tonhöjden hos de analyserade vokal- 
Ijuden bar blott altför ofta blifvit betraktad som en bisak. 
Schneebeli och Lahr angifva alldeles icke huru de gätt tili väga 
därvid. Jenkin och Ewing hafva lätit de personer, hvilkas 
röster användts vid försöken, sjunga efter tonema af ett piano; 
blott i nägra fall sjöngs vokalen efter godtycke. Dä fonogra- 
fens vals kringvreds efter metronom, kunde tonhöjden efterät 
bestämmas genom mätning af väglängden, dock endast pä ett 
halft tonsteg när. 

Jag tror mig nu hafva sagt nog för att öfvertyga läsa- 
ren om att vokalklangernas teori tillsvidare ingalunda är till- 
räckligt utforskad. Angäende de subjektiva analysema bar 
jag visserligen fattat mig nog kort. Dels förbehäller jag mig 
att längre fram vända mig mot de viktigaste af dem, ut- 
rustad med ännu pätagligare bevis än de som nu stä mig 
tili buds, dels kan en flyktig blick i nägot kompendium visa 
en och hvar, att snart sagdt hvarje ny subjektiv analys 
endast ökat den rädande oredan genom att framkalla ett nytt 
pästäende. Hvar och en forskare tror naturligtvis att han 
uppfattat tonhöjder och tonintensiteter riktigt, samt att alla 
andra tagit miste, men de utanför stäende hafva svärt att 
göra sitt vai. 

Vi hafva vidare ftinnit, att tili och med de erkändt fiill- 
komligaste vokalsynteser erbjuda mänga osäkra punkter, samt 
att de objektiva analyser, som hittils blifvit gjorda, lämna ät- 
skilligt öfrigt att önska med hänsyn tili noggrannhet och full- 
ständighet. För att närmast halla oss tili den grafiska meto- 
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den, hvilken i alla fall har att uppvisa de bästa resultaten, 
fanno vi skäl tili foljande amnäxkningar: 

1) Sättet för bestämmande af tonhöjden är, dä det öfv^erhuf- 
vudtaget angifv^es, osäkert. 

2) Försöken att uppteckna toner med betydande svängnings- 
tal hafvra i intet fall haft bevisad framgäng. 

3) Endast undantagsvis bar en och samma vokal (Schneebeli 
O, Jenkin och Ewing O, U, Ä, A), frambragt af en och 
samma individ, blifvit analyserad pä olika tonhöjder. 

4) Mätningarnas noggrannhet har endast i nägra enstaka fall 
blift^it styrkt. 

I det föregäende har jag helt och häUet Mnsett de för- 
sök, som blifvit gjorda med tillhjälp af Hensens fonautograf. 



TJndersökningsmetoden. 

De tidigaste uppgifterna om Hensens fonautograf finnas 
i Grutzners .,Physiologie der Stimine und Sprache*' (pp. 187 — 
189), hvarest äfv^en nägra af Hensen framstälda vokalkurvor 
aro afbildade. Sedän apparaten i mänga hänseenden blifvit 
forbättrad, offentliggjorde Hensen i „Zeitschrift fiir Biologie" *) 
en nägot utförligare beskrifhing. I sistnämda uppsats ingär 
en fiillständig analys af en A-kurvas 16 första partialtoner. 
Pä grundvalen af ett enda experiment kan visserligen ingen 
vokalteori byggas, men det torde däremot förtjäna framhäl- 
las, att de af mig undersökta vokalkurvoma framstälts och 
uppmätts enligt väsentligen samma metod som prof. Hensen 
här användt. Alla, hvilka i hufvudsak gilla de bevis, som 
längre fram lämnas för metodens korrekthet, mäste därfor 
äfv^en medgifva, att denna enstaka analys med ali önskvärd 
tydlighet anger den väg, pä hvilken en fuUt säker insikt om 
vokalklangernas natur kan vinnas. 

D:r Wendeler *) bar med tillhjälp af Hensens fonauto- 
graf framstält en mängd klangkurvor, men bar i främsta rum- 
met bebandlat konsonantema. Han bar i alla fall framstält 
ocb afbildat ätskilliga vokalkurvor utan att uppmäta ocb ana- 
lysera dem. 



*) Hensen, „trber die Schrift von Schallbewegungen**. Zeitschrift fttr 
Biologie, Bd. XXIII. N. F. V. pp. 291-302. MQnchen und 
Leipzig 1887. 

') Paid Wendeler. „Ein Versuch, die Schallbewegung einiger Conso- 
nanten und anderer Geräusche mit dem Hensen'schen 
Sprachzeichner graphisch darzustellen". Ibid. pp. 303—318. 
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D:r Martens *) har framfor alt undersökt växlingen i 
tonhöjd hos talade vokaler och diftonger. Likasom i Wende- 
lers arbete ingä här ätskilliga afbildningar af vokalkurvor, men 
inga analyser med hänsyn tili klangfargen. 

Med afseende pä fonautografens konstruktion vid den 
tidpunkt, dä jag begynte minä försök, fär jag hänvisa läsaren 
tili prof. Hensens ofvannämda uppsats i „Zeitsclirift fiir Bio- 
logie". D:r Martens' afhandling innehäller äfvren nägra smärre 
upplysningar i detta hänseende. Under arbetets lopp vidtog 
prof. Hensen emellertid pä försök nägra nya anordningar, af 
hvilka de flesta afgjordt visade sig vara förbättringar oeh 
blef^^o bestäende. 

Pä ofv^an angifv^et ställe, sid. 297, säger Hensen om an- 
vändandet af munstycke följande: 

,,In Folge der Festigkeit des Schreibhebels ist die Mem- 
bran sehr unempfindlich; man muss die Sprachorgane sehr 
anstrengen, um Schrift zu erhalten. Wenn man jedoch das 
erwähnte Rohr*) mit einem passenden hölzernen Mmidstuck 
versieht, so kann man selbst die Fliistersprache schreiben, 
vorausgesetzt, dass man das Rohr bis dicht an die Membran 
vorschiebt, laute Sprache wirkt im letzteren Falle zu stark. 
Durch das bisher gebrauchte Mundstiick wurde das A ziem- 
lich zum O herabgedruckt, auch das A in Wendelers Fig. 21 
ist kein helles A, aber fiir die vorliegenden Zwecke kam es 
auf die Vokale nicht an, die Consonanten waren durch das 
Rohr gesprochen noch ganz gut". 

De här omtalade olägenheterna, hvilka bruket af mun- 
stycke medför, voro äfvren för D:r Martens undersökningar af 
ingen betydelse. Sä mycket tydligare trädde de i dagen vid 
minä experiment. 

Tili en början framstälde jag en serie A-kurvor pä 28 
olika tonhöjder (mellan 147 och 282 V. D.), samt aftecknade 
dem medels Zeiss' „Zeichenapparat". Vid anstäld jämfö- 



*) W, Martens, „tJber das Verhalten von Vokalen und Diphtongen in 
gesprochenen "VVorten". Zeitschrift far Biologie. Mttnchen 
1888. 

*) Se nägra rader ofvanför. 

2 
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relse mellan dessa kurvor, trädde egendomliga oregelbunden- 
heter i dagen. Kurvor, hvilka med hänsyn tili svängningsta- 
len afveko blott obetydligt frän hvarandra, visade icke säilän 
typer, sä olikartade, att möjligheten af vissa nyanser i uttalet 
ingalunda kunde gälla som forklaringsgrund. Jag är i själfv^a 
värket fiiUt öfvertygad om att munstycket i främsta rummet 
bar skulden. Dä' jag sjöng en vokal med munstycket tätt 
framfor munnen, forändrades vokalklangen tiU den grad, att 
en annan person stundom misstog sig om den vokal jag ve- 
lat uttala. Om jag, som sannolikt var fallet, vid framställan- 
det af de ofv^an omtalade 28 A-kurvoma stundom höU mun- 
nen en smula längre Mn munstycket, stundom tätt trykt 
intill detsamma, torde resultatens brist pä samstämmighet 
vara forklarad. De af mig uppmätta kurvoma äro alla fram- 
stälda utan munstycke och visa med fä undantag en otvety- 
dig öfv^erensstämm^lse. För en och samma tonhöjd af en och 
samma vokal erhöUos, sedän munstycket lagts äsido, uppre- 
päde gänger identiska kurvor. 

Den fina kautschukhinna, hvars uppgift är att skydda 
guldslagarhinnan mot andedräktens fukt ^), och som forut fast- 
gjordes vid munstyckets främre öppning, fastes numera me- 
dels en metallring pä insidan af den cylinder, öfver hvilken 
guldslagarhinnan är .spänd. „Cylindem" i fräga gör numera ej 
häller skäl för nanmet, ty den är gjord i tvä afsatser, den 
främre om circa 35 mm. i diameter, den bakre om i det när- 
maste 50 mm. Sammanlagda djupet af bäda afsatsema är 
27 mm. En värklig cylinder, jämförelsevis smal och djup^ 
användes ännu vid min forsta vokalanalys (A. 224 V. D.). Den 
nya konstruktionen infördes af fruktan för att det smala ro- 
ret skulle värka som en resonator. 

Sedän munstycket lagts äsido, mäste nya metoder for 
att förstora häfstängens exkursioner uttänkas. Ett försök 
att ersättä guldslagarhinnan med kaninbläsa utföll icke tOl 
belätenhet. För att Ijudvägoma icke skulle kunna träfifa mem- 
branen frän bäda sidor och därvid forsvaga hvarandra genom 



*) Hensen. Loc. cit p. 297. 
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interferens, forfardigades af tunt och härdt trä ett lock, som 
omslöt hinnan pä dess bakre sida. Denna inrättning visade 
sig dock foga värksam, troligen emedan locket i alla fall mä- 
ste hafv^a tvänne springor, i hvilka häfstängen kunde röra sig. 
Rätt mycken nytta har jag däremot haft af en pappskif^a, 45 
cm. bred och 22 cm. hög, som endast genom en rund öpp- 
ning lämnar Ijudvägoma tillträde tili membranen. Öppnin- 
gens rand, som direkt berör apparatens rörliga delar, är gjord 
af mjukt tyg, for att pappskifvans vibrationer icke skola utöfva 
nägot störande inflytande. Pappskif^an uppbäres af en vin- 
kelformig klämmare. 

Vid minä forsök hafva häfstänger af olika konstruktion 
kömmit tili användning. Kurvan n:o 1 är skrifven med tili- 
hjälp af en aluminiumhäfstäng, de öfriga med häfstänger, hvil- 
kas öfre del bestod af aluminium, den nedre af trä. Bäda 
delama sammanfogades pä midten med vax. Ändamälet med 
detta konstruktionssätt var naturligtvis att i högsta möjliga 
grad nedsätta styrkan af häfstängens egenton. 

Att redan i apparatens äldre sMck icke nägon näm- 
värd invärkan af membranens eller häfstängens egenton kunde 
späras, framgär af de forsök Hensen omtaJar pä sidd. 298 — 299 
i sin uppsats om fonautografen. 

För att kontrollera apparaten med hänsyn tili dess nu- 
varande sMck har jag upprepat Hensens forsök. Häfstängen 
fastgjordes medels en spänd träd vid apparatens orörliga de- 
lar^). Därpä anslogs stämgaffeln, släden sattes i rörelse, och 
medan apparaten fungerade som vanligt, afkliptes träden. Pä 
det ställe, där detta skedde, gjorde häfstängen naturligtvis ett 
plötsligt spräng ät sidan, men inträdde mycket snart äter i 
hvila. Blott ett fätal effcerklingande vägor, de flesta af obe- 
tydlig höjd, kunde upptäckas. Prof. Hensen gjorde mig upp- 
märksam pä, att dessa vägor, att döma af deras utseende, 
icke gäma kunde forklaras härröra af häfstängens eller mem- 
branens bortdöende oscillationer. De hade däremot en otve- 
tydig likhet med de kroklinjer som alstras, dä hela apparaten 



') Hensen spände träden med tillhjälp af en vikt. 
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genom en stöt bringas att skaka, medan den är i värksamhet. 
I själf^a värket förefaller det mycket troligt, att jag vid af- 
klippandet af träden hade försatt apparaten i lindrig skakning. 
Endast den första vägen, som var märkbart högre an de öf- 
riga, torde med nägon sannolikhet kunna tillskrif^as membra- 
nens och häfstängens vibrationer. Denna vägs svängningstal 
faststäldes med tillhjälp af stämgaffelkurvan tili 240 V. D. 
Dä nu häfstängen, efber ett stort*) spräng ät sidan, gjorde 
högst en svängning, innan den, 7240 sekund senare, inträdde 
i hvila, mäste apparaten anses som fullständigt dämpad*). 

En svärighet, med hvilken jag ofta hade att kampa, be- 
stod däri, att häfstängen, säsnart membranen icke var spänd 
med den största omsorg, lätt vibrerade icke blott i horisontal- 
utan äfven i vertikalplanet, hvarigenom an uppstodo slingor, 
än en serie af punkter i st. f. en fortlöpande kurva. Närmaste 
resultatet af denna dubbla vibration var naturligtvis, att hvarje 
punkt pä häfstängen beskref en krets, hvars projektion pä glas- 
plattans pian, i betraktande af häfstängens lutande ställning, 
utgjorde en ellips. Vid mycket stark lutning hos häfstängen 
och längsam forskjutning af släden, mäste dessa ellipser 
själfifallet upplösa sig i en serie af slingor. Vanligen bildade 
dock häfstängen med glasplattan en vinkel af endast 40^, och 
släden fördes rätt hastigt framät. Det oaktadt uppstodo offca 
slingor i st. f. fortlöpande kroklinjer. Denna omständighet 
bör enligt min tanke förklaras sälunda, att vid häfstängens 
rörelser uppät och nedät den tunna glasskärva, hvars spets 
hvilade mot glasplattan och tecknade kurvoma '), än böjdes, 
än äter rätades ut, hvarvid spetsen beskref en fram- och äter- 
gäende rörelse i släd-rännans riktningslinje. Punkterade lin- 
jer upptecknades naturligtvis, dä glasspetsen var sä fint in- 
stäld, att den endast i den lägsta punkten af sin kretsrörelse 
vidrörde glasplattan. 



') 0.43 mm. För jämförelses skuU viii jag nämna att den högsta af 
mig uppmätta yokalkurran icke mycket öfversteg 0.06 mm. 

*) Jfr. Hensen, loc. cit. p. 298, hvarest hithörande undersökningar af 
Christiani ocli Helmholtz äberopas. 

•) De af D:r Wendeler förordade stÄlspetsarna hafva vid minä försök 
icke användts. 
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I afsikt att forebygga häfstängens vibration i vertikal- 
planet vidtogs följande anordning. En aluminiumplatta, unge- 
fär lika bred som häfstängen och af dess halfva längd, fastes 
med sin ena ända vid häfstängens öfre del, med den andra 
vid dess midt, samt i sädant läge, att den utan svärighet Iät 
böja sig i horisontal riktning, däremot alldeles icke i vertikal. 
Huravida apparaten, sedän denna anordning vidtagits, nägon- 
sin skrifrit punkterade Unjer, kan jag ej med bestämdhet pä- 
minna mig; i alla händelser har detta inträffat ytterst säilän. 
Slingor hafva säkert aldrig därefter visat sig. * 

En olägenhet är i alla faU, att denna sidoplatta, ehuru 
den som sagdt med lätthet böjer sig i horisontalplanet, likväl 
forminskar häfstängens redan forut smä exkursioner ^); och det 
är ej otänkbart, att den särskildt sknlle forsvära de högsta 
tonemas upptecknande. Vid den grafiska framställningen af 
nägra klanger (n:ris 24, 25 och 26), som innehälla mycket höga 
toner, har jag därför undvikit att begagna den beskrifha an- 
ordningen, och jag hade mähända bort förfara pä samma sätt 
ännu i nägra andra fall. Kurvoma 4 — 23 äro alla tecknade 
med dubbelhäfstäng; dä kurvan n:o 1 framstäldes, var detta 
nya konstruktionssätt ännu icke uttänkt. 

Vid den tidpunkt, dä kurvoma 24, 25 och 26 framstäl- 
des, upptecknade jag äfvren en mängd andra kurvor utan att 
begagna häfstängens sidoplatta, men erhöll i intet fall nägra 
slingor eller öfv^erhufvudtaget osäker skrifl. Förklaringen här- 
tili ligger enUgt min tanke i en forändring, hvilken, likasom 
de flesta här beskrifha, vidtogs under den tid, som forflöt mol- 
lan framställandet af kurvoma 3 och 4. Förändringen bestär 
däri, att kurvoma numera upptecknas medels diamant direkt 
pä en glasskifva, icke som forut medels en glasskärf^a pä en 
sotad platta. Dä nu slingorna, enligt den äsikt jag tidigare 
uttalat, vanligen alstras icke uteslutande genom häfstängens 
dubbelrörelse, utan genom denna dubbelrörelse i förening med 
glasskärfvromas böjlighet, sä finna vi, att vid användning af 



*) En sidoplatta af ny konstruktion, bredare än den förra, men icke 
massiy utan genombruten, har ännu ej blifvit afprofvad. 



22 

diamanter i st. f. glasskärfv^or en viktig faktor bland dem, som 
bidrogo tili att framkalla osäker skrift, är aflägsnad. Pä 
grund af minä senaste forsök anser jag det icke omöjligt, att 
användningen af dubbelhäfstäng, sä gagnelig den an är, dä 
man skrifvrer med glasskärfv^or, numera i allmänhet skall visa 
sig vara öfv^erflödig. Orsaken tili att jag sä läng tid uteslu- 
tande arbetade med dubbelhäfstäng bör sökas däri, att diamant- 
skriften infördes ungefar samtidigt som häfstängen omkonstru- 
erades. Det var därfor ej alldeles lätt att afgöra, hvilken- 
dera af dessa bäda förändringar i högre grad bidragit tili att 
förekomma inkorrekt skrift. 

Användandet af diamantel* i st. f. glasskärfv^or erbjuder 
mänga fördelar utöfv^er den redan nämda. Diamantkurvorna 
kunna framställas alldeles otroligt skarpa och fina, samt tiUäta 
därfor noggrannare mätningar än de finaste pä sotad platta 
tecknade kurvor. Dessutom kunna de forvaras aldrig sä länge, 
och mätningama kontrolleras äratal efterät. Experimentatoms 
arbete är i följd af den inforda förbättringen numera äfven 
betydligt mindre mödosamt. Det är icke alltid lätt att finna 
glasskärf\ror af lämplig tjocklek och med tillräckligt fin spets, 
och dä man lyckats hari, händer det blott altför ofta, att 
spetsama afbrytas i följd af nägon mindre oförsiktighet. 

Diamantema äro, for sä vidt min erfarenhet tils vidare 
ger vid handen, alltid brukbara ^), och sedän man engäng fau- 
nit den ställning, i hvilken de skrifva bäst, kan man med 
jämförelsevis ringa besvär erhälla ett stort antal goda kurvor. 
Tid efter annan mäste naturligtvis spetsarnas inställning ju- 
steras, men ej pä längt när sä ofta som förut. Glasspetsamas 
inställning mäste kontrolleras vid hvarje enskildt forsök, eme- 
dan de vid den minsta rubbning antingen skrefv^o altfor breda 
linjer eller ock alldeles icke. Diamantemas tryck pä glas- 
skifvan kan däremot ökas betydligt innan skriften blir grof. 
Naturligtvis fär experimentatorn icke af bekvämlighetsskäl i 



O Förutsatt att de äro koniskt slipade (^rundspitz geschliffen"). Fir- 
man Ernst Winter i Hamburg (Osterstrasse 30) levererar 
sädana tili ett pris af 15 Rm. stycket. 
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den grad draga växel pä nämda omständighet, att friktionen 
öfv^er höfvan ökas. 

Vid lämplig inställning är diamanteraas friktion mot 
glasplattan forvänande liten. Nägon bestämd jämförelse mel- 
lan de olika metoderaas företräden i detta hänseende harjag 
icke anstält. 

Som infattning för den diamant, som skref vokalkurvoma, 
begagnades tili en böijan ett stycke halm. Diamanten lacka- 
des fast i öppningen vid halmsträets ena ända, och den andra 
ändan fogades vid häfstängen medels vax. Längre fram 
infattades diamanten i en liten aluminiumplatta, hvilken fa- 
stes vid häfstängen pä samma sätt som forut halmsträet. 
Stämgaffeldiamanten infattades genast i en aluminiumfläder, 
som tili en början medels vax, senare med tOlhjälp af en 
skruf fastes vid en frän stämgafifeln utgäende arm. 

Stämgaffeln pä prof. Hensens fonautograf gör 915 sväng- 
ningar i sekunden. Pä det exemplar af apparaten, som jag 
inköpt för egen räkning ^), ax gafifeln nägot högre stämd (1000 
V. D.) Stämgaffelns tonhöjd pröfvades tid efter annan, fram- 
for alt naturligtvis efter förändrad belastning, med tiUhjälp 
af Königska normalgafflar, och t. o. m. vid differenser pä en 
eller tvä svängningar fastes afseende. 

För att utröna, huruvida diamantens friktion mot glas- 
plattan kunde utöfva nägot inflytande pä stämgaffelns sväng- 
ningstal, anstälde jag följande forsök. En Königs gaffel om 



^) Jag Star i Stor tacksamhetsskuld tili Nyländska Afdelningen, som 
med en summa af 1000 fm. bidragit tili inköpet af fonauto- 
grafen jämte mikrometer (se längre fram), samt tili prof. 
Hensen, som hade den yänligheten att öfvervaka arbetets ut- 
förande. Den mig tillhöriga fonautografen är ännu solidare 
bygd än prof. Hensens egen, som dock äfven i detta hän- 
seende tid efter annan undergätt betydande förbättringar. 
Sä t. ex. Iät prof. Hensen kort efter det jag begynt mitt ar- 
bete göra en ny släde samt en ny ränna, hvardera h. o. h. 
af metall. 

Kurvorna 16—26 äro framstälda med tillhjälp af min apparat; pä 
denna var det äfyen, som membranens och häfstängens 
dämpningsgrad af mig pröfvades. 



24 

1000 V. D. belastades med vax, tili dess den med gaflfeln pä 
min apparat gaf 4 sväfiiingar i sekunden. Det var mig icke 
möjligt att konstatera nägon förändring med hänsyn tillsväf- 
ningaraas snabbhet, dä apparatens stämgaffel frän att hafva 
vibrerat Mtt begynte skrifva pä glasplattan. Som tidmätare 
användes en „patentkronograf," hvilken angaf ända tili '/s af 
en sekund. 

Emedan diamanteraa lätt söndersplittras, om de fä skrifva 
i sitt eget spär, bör detta förekommas. Medan släden stär 
stiUa fä de aldrig försättas i vibration, om de beröra glas- 
plattan. Det är emellertid mycket obekvämt att dä forst an- 
slä stämgaffeln och sätta an vokalen, när släden redan är i 
rörelse. Stundom kUngar ej stämgaffeln starkt nog, stundom 
är tonen ej rätt ansatt, och i hvartdera faUet bMr experimen- 
tets resultat endast en fordärfvad glasplatta. Därför mäste 
en anordning uttänkas af det slag, att säväl stämgaffeln som 
vokalen kunde fö Ijuda utan fara for diamanterna, redan in- 
nan släden sattes i rörelse. Särdeles praktisk visade sig 
användningen af en förskjutbar kil, somi fastskmfvas vid slä- 
dens ena ända och som skjuter fram öfver glasplattans yta. 
Den metallstaf, som pä ena sidan uppbär den egentliga skrif- 
apparaten — pä den andra sidan rör den sig omkring en axel 
— hvilar pä denna kil, tili dess stämgaffel och vokal bäda 
Ijuda starkt och rent; dä först sättes släden i rörelse, metall- 
stafven glider ned frän kilen pä glasplattan, och skrifapparaten 
sänker sig därvid sä mycket, att diamanterna just jämt beröra 
glaset. Dä släden äter stannar, har stafven redan glidit upp 
pä en annan kil, anbragt vid slädens motsatta ända; apparaten 
har höjt sig, och diamanterna beröra icke längre plattan. 

Stämgaffeln anslogs vanligen med en trähammare. 

Släden sköts stundom omedelbart med handen, vanligen 
formedlades handkraften dock af en själfvärkande mekanism, 
genom hvilken släden afkopplades i det ögonblick, dä det var 
beräknadt att den skuUe stanna. Pä detta sätt erhölls en 
rörelse af fullt tillräcklig likformighet. För att öfvertyga läsa- 
ren härom, viii jag meddela flere af mig uppmätta serier af 
stämgaffelvägor. De med fet stil trykta talen motsvara vägor, som 



25 

skrifvits liktidigt med nägon af mig uppmätt vokalväg. Mät-' 
ningamas noggrannhet framgär af de samstämmiga resultat 
upprepade mätningar (I, H; I, H, HI) gifnt. Den enhet, i 
hvilken nedanstäende värden aro uttrykta, utgör 0.001 mm. 
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För att underlätta uppmätningen af ordinatorna uppteck- 
nades i de flesta fall (n:ris 4 — 26) medels en tredje diamant 
en rät linje, parallel med vokalkurvans indiflferenslinje. Denna 
tredje diamant var pä prof. Hensens apparat fast vid en 
flyttbar arm pä sidan om slädrännan, och den rata linjen 
tecknades senare an vokalkurvan. Ehuru de mätningar, som 
utförts med tillhjälp af pä detta sätt uppdragna linjer i regeln 
icke lämnade nägot öMgt att önska med hänsyn tili noggrann- 
het, anbragtes den tredje diamanten pä min apparat pä ett 
sätt, som kan erbjuda nägra fordelar framfor den gamla me- 
toden. Samma parti af apparaten, som uppbär stämgaflfeln 
ocli vokaltecknaren, tjänar här som utgängspunkt äf^en for 
den arm, vid bvilken den tredje diamanten är fäst. Ändamä- 
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let med detta slags konstrnktion är att eliminera de fel, som 
kunna uppstä genom ostadighet hos apparaten eller genom 
ojänmheter pä släden och slädrannan. Om diamantema vid 
korrekt inställning — en sadan är möjliggjord genom ettvid- 
lyftigt System af skruf^ar — skrifVa samtidigt, sä forändra 
smä oregelbundenheter i slädens rörelser icke afständen mellan 
den rata linjen och kurvomas indifiFerenslinjer. Skakningar hos 
den egentliga skrifapparaten fortplantas nu, dä de tre diaman- 
tema äga en gemensam utgängspunkt, möjligast liktidigt tili 
dem alla, och blifva därigenom i högsta tänkbara grad oskad- 
liggjorda. 

Beklagligt är, att dä alla tre diamantema skrifv^a lik- 
tidigt, den rata linjen icke kan tecknas sä tatt invid vokal- 
kurvan, som det vore önskvärdt i och for ordinatmätningama. 
I alla fall kan man begagna den liktidigt med kurvoma teck- 
nade rata linjen for att uppsöka de ställen, där spär af ojämn- 
het i minsta grad forefinnas. I och for mätningen uppdrager 
man sedän tatt invid vokalkurvan en ny rät linje, hvars paralle- 
lism med den forsta linjen naturligtvis bör kontroUeras. 

Jag mäste i alla fall bekänna, att jag ej gätt tili väga 
pä ett fullt sä samvetsgrant sätt, som det här angi&a. För 
det forsta voro de fel, som den nyss beskrifoa metoden afsäg 
att eliminera, forsvinnande smä. Endast nägra fä vägor i bör- 
jan af hvaije kurva voro i regeln osäkert tecknade, emedan 
apparaten, dä släden plötsligt sattes i rörelse, tili en början 
kom i sakta skakning. För det andra är det naturligtvis be- 
tydligt svärare att erhälla god skrift af tre diamanter pä en 
gäng, an af blott tvä. För det tredje skref min vokaldiamant 
väl blott frän vänster tili höger, den diamant, som hade tili 
uppgift att teckna den rata linjen, blott frän höger tili vänster. 
Dä jag icke ville förlora tid med att forsöka omstäUa den 
ena diamanten eller möjUgen läta infatta den annorlunda, 
nöjde jag mig tils vidare med att draga den rata linjen efterät. 

Dä en vokal skulle sjungas, angafs tonhöjden vanligen 
medels stämgaflfel. Flere sädana med flyttbara vigter, forfar- 
digade af Rudolph König, stodo mig tili buds. Efterät fast- 
stäldes tonhöjden alltid genom uppmätning af vokalvägens och 
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stamgaflfelvägens längd. För att eliminera de fel, som kunde 
uppstä genom ojämnheter i slädens dragning, uppmätte jag i 
regeln just de stämgaffelvägor, som skrifvits liktidigt med den 
vokalväg, hvars tonhöjd skulle utforskas. Naturligtvis fingo 
de sida vid sida liggande vägoraa icke utan vidare betraktas 
som liktidigt skrifha, ty vanligen stod den ena diamanten ett 
stycke framom den andra. Lyckligtvis var det en lätt sak 
att utröna deras inbördes ställning. Siädrännan uppbäres 
nämligen af tvänne tvärskenor, längs hvilka den kan forskjutas. 
Sä ofta en vokalkurva jämte tillhörande stämgaffelkurva blif- 
vit upptecknad, sköts, vid oförändrad inställning af diaman- 
tema, siädrännan med släde och alt längs dessa tvärskenon 
Därvid tecknade diamanterna naturligtvis perpendiklar mot 
sinä resp. kurvors indiflferenslinjer. Dessa parallela perpen- 
diklars inbördes läge angaf direkt, hvilkendera af de bäda dia- 
manterna värit den främre, och vinkelräta afständet mellan 
perdendiklama angaf forsprängets storlek. 

Endast vid analyserna n:o 1 och' nro 4 betraktades de 
jämsides liggande vägorna säsom liktidigt skrifna. Tonhöjden 
hos kurvan n:o 1, den enda af minä vokalkurvor, som upp- 
tecknats pä sotad platta, bestämdes for öfrigt enligt den af 
d:r Martens beskrifha metoden. *) Vid kurvan n:o 15 var stäm- 
gaflfelkurvan sä läg, att tonhöjdsbestämningen icke torde vara 
fullt lika säker som i öMga fall. 

I sju fall har jag faststält tonhöjden särskildt för hvar 
och en af trenne pä hvar andra följande vägor (a, b och c) 
och uppgifvit medeltalet som tonhöjd för den af mig analy- 
serade vägen b. Afvikelsema frän medeltalet bero troligen 
blott tili nägon del pä en värkUg växling i tonhöjd och kunna 
tjäna som mättstock for bedömandet af minä tonhöjdsbestäm- 
ningars noggrannhet. 



*) W. Martens. Loc. cit., pp. 4—5. 
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Tid analTsema ims 14. 15. IS c<h f»> bar jag diiekt 
beränat meiieltonhojdeii for 3 Täg»>r. I alla Ofiriga &II har 
jag fid aiigifrandet af srängmngstalet tagit hansrn endast 
tfll den analjserade TokalTägen. 

Om jae undantager de flesta matningar af afständen mel- 
lan de linjer, s«jm ang^ifro diamantemas mb*>rdes staDniiig. samt 
tonhoj*iibestäiimiiigeii Tid det titiigare besbrifiia experimentet 
angäende skrifapparatens dampningsgrad. hafra aDa mät- 
ningar ntforts med tillhjälp af en JN:hraQbenotjektiTinikrome- 
ter**. konstruerad enligt prot Henseos anTisningar. Af denna 
apparat hafva Tid minä forsök tranne särskilda exemphr koni- 
nut tni användning. det ena forfardigadt hos firman Hngo 
Schröder i Hamburg, det andra ntfordt pä bestaUning af forf. 
hos hr. Ad. Zwickert i Eel ^\ 

Mikrometem i firäga bestär af tränne slädar, lagda den 
ena öfrer den andra, samt forskjntbara medels mikrometer- 
skrofrar pä sä sätt. att en af slädsrstemet nppbnren jämplatta 
genom slädamas rörelser kan forflyttas i tränne särskilda 
riktningar, yinkelräta mot hrarandra. Dk en kmra skall upp- 
mätas, ntskäres firan den glasplatta, pä hvilken den tecknats, 
ett lämpligt styeke, som med Tax fistes pä den njssnämda 
jämplattan.* Mikrometem fastskrofras nn pä bordet af ett 
stadigt mikroskop; belvsningen nnderifirän sker genom en rek- 
tangelformig ntskäming i jämplattan. Ett srstem af skrof- 



') Ad, Ztnekert. Kiel, Dänisclie Strasse. Äfren fonaatografen är tili- 
Tärkad hos hr. Zwickerl 
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var, hvilket för öfrigt pä de bäda särskilda exemplaren är an- 
bragt pä ett nägot olika sätt, gör det möjligt att inställa glas- 
plattans öfre yta i fuUständigt horisontalt läge samt yttermera 
sälunda, att den ena slädens rörelselinje blir parallel med 
kurvans indiflferenslinje. Det eftersträfvade parallela läget är 
naturligtvis fiinnet, dä den bredvid kurvan tecknade rata lin- 
jen bibehäller oforändradt läge i ^okularets härkors, sä länge 
endast den ena mikrometerskrufven kringvrides. Horisontal 
är plattans yta, dä den, sedän mikroskopet engäng bliMt in- 
stäldt för den samma, fortfarande aftecknar sig tydligt, i hvil- 
ken riktning den än förskjutes med tillhjälp af mikrometer- 
skrufvama. 

Den mikrometerskruf, som förskjuter plattan i en riktning, 
parallel med kurvans indififerenslinje, tjänar tili] att uppmäta 
abscissoma, den andra skrufven mäter ordinatorna. 

Dä nägondera af skrufvarna kringvrides ett bvarf, inne- 
bär detta en förskjutning af glasplattan om 0.2 mm. Hvar- 
dera skrufhufvudets omkrets är dessutom försedd med en in- 
delning i 200 likastora delar, och genom nonius-afläsning är 
det möjligt att yttermera afläsa O.oooi mm. Vid analy- 
sema n:ris 1, 2 och 3 fattades ännu nonius-afläsning pä or- 
dinatskrufven och mäste ersättas af en ungefärlig uppskatt- 
ning af tiondedelarna. 

Skrufvamas „döda gäng^* har naturligtvis intet infly- 
tande pä afläsningen, dä denna alltid sker, medan skrufvarna 
äro i full gäng i positiv riktning. 

Alla af mig undersökta vokalkurvor voro periodiska *), och 
for den matematiska analysen, hvarom längre fram, befans 
det lämpligt att inom en period uppmäta ett antal ekvidi- 
stanta ordinator, 24, 36 eller 48, alt efter kurvans mer eller 
mindre komplicerade typ. För att sä noggrant som möjligt 
kunna faststäUa periodens längd förlade jag vanligen mätning- 
ens utgängspunkt tili nägot brant stäUe af kurvan. Vägläng- 



^) Endast i kurvan n:o 9 visar sig en längsamt försiggäende förenkling 
af yägtypen. Antagligen bibehöll jag icke vokalklangen ren 
i detta fall. 
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den mättes upprepade gänger, och innan det fanna medeltalet 
lades tili grund för beräkningen af absdssoma, pröf\rade jag 
ofta dess riktighet genom att undersöka, huruvida de ordina- 
tor, som innehade nämda afständ frän hvarandra, värkligen 
voro lika stora. 

Vid uppmätningen af ordinatorna vreds absciss-skruf^en 
uteslutande i positiv riktning, d. v. s. jag gick icke efter hvaqe 
enskild mätning tillbaka tili Xo-punkten, utan fortgick frän 
den senaste abscissans ändpunkt tili den närmast foljande. 
För att kontrollera, huruvida nägon förskjutning af apparaten 
ägt rum under mätningen, uppmättes tili sist aUtid den näst^ 
foljande periodens jo-ordinata. Blott vid 4 vokalkurvor af 24 
visade sig mellan de bäda perioderaas jo-ordinator större difiFe- 
renser än O.0002 mm. I och för räkningarna begagnades i regeln 
medeltalet meUan de pä detta sätt fimna olika växdena for jo- 

I nägra fä fall utgick jag vid bestämmandet af abscis- 
sornas ändpunkter upprepade gänger frän x^-punkten; nastan 
aldrig kunde den med önskvärd precision äterfinnas, och re- 
sultatet af dessa hoplappade mätningar blef alltid mindre 
godt än vanligt. 

Endast vid kurvoma 2, 3 och 4 värkstäldes en reduktion 
af abscissorna med hänsyn tili slädens oregelbundna rörelse. 

Ordinatorna uppmättes i regeln endast en gäng, pä det 
att mätningen skuUe kunna ske sä hastigt som möjligt, och 
förskjutningar hos mikroskopet och mikrometem äga mm i 
minsta möjliga grad. 

Vid analysema 1 — 3 aflästes ordinatomas höjd direkt, 
annars utgick uppmätningen af dem alltid frän den rätaUnje, 
som tecknats jämsides med kurvan. I nägra fall var den ur- 
spnmgligen tecknade rata linjen för bred och mäste ersättas 
med en ny, som genom kringvridning af absciss-skrufvren upp- 
drogs af en vid mikroskopet fäst och pä glasplattan instald 
diamant. 

Dä de af mig analyserade kurvoma, säsom tidigare nämts, 
alla äro periodiska, kan hvar och en af dem, enligt Fouriers 
teorem, sättas lika med summan af ett antal sinuskurvor, hvil- 
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kas väglängder forhälla sig tili hvarandra säsom bräken |, ^, 
^, ^ . . . . Med andra ord: de klanger, hvilka nämda knrvor 
motsvara, kunna upplösas i ett antal partialtoner, hvilkas sväng- 
ningstal forhälla sig tili hvarandra säsom talen 1, 2, 3, 4, . . . 
(s. k. harmoniska partialtoner). 

Den for alla periodiska kurvor gemensamt gällande ekva- 
tion, af hvilken här gjorts bruk, lyder pä följande sätt: 

Jx = ao4- piSin (xH- Vi) + pjsin (2x+ Vj) 4- paSin (3x-f 73)+ 

Kvantiteten jx betecknar den tili abscissan x svarande 
ordinatan. Abscissan x forutsättes säsom uttrykt i det grad- 
tal, hvilket tillkommer densamma, dä periodens hela längd 
= 360®. Genom ao betecknas afständet mellan ordinatmät- 
ningarnas utgängslinje och kurvans indiflferenslinje. Kvantite- 

tema pi, p2, Pa beteckna amplituderna fÖr partialtoneraa 

1, 2, 3 ; kvantitetema Vi, V2, V3, beteckna deras 

resp. fasförskjutningar, utrykta i de vinkelvärden som erhällas, 
dä motsvarande partialtons väglängd = 360<>. 

Pä grund af n uppmätta ordinator (jq, 71,72 Jn-i) 

kan man med tillhjälp af minsta kvadratmetoden bestämma 
de sannolikaste värdena icke blott for a©, utan äf^en for am- 
plitudeina och fasforskjutningama hos ?zi partialtoner. 

360* 

Sätter man: -r = z samt 

Pi sin Vi = ai; P2 sin V2 = ^2 ^tc. 
Pi cos Vi = bi ; P2 cos V2 = l>2 etc. 

sä aro de sannolikaste värdena for a©, ai, bi, a2, b2 etc. an- 
gifha genom nedanstäende ekvationer: 

j H. = n-1 
ai = — 2) yp. cos fiz ^1 = "^ 2 ^^ ^^ ^^ 
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Denna räkning forutsätter, att amplituden for partialtonen ^ re- 
dan är forsvinnande liten, ty 

|x = n-l 

2, y{xsm-2-fiz = 0, 

oberoende af inätningarna. 

Ur de för ai och bi, samt a2 och b2 etc. fanna värdena 
kunna sedermera värdena för pi och Vi etc. uträknas: 

Pi = |/a7Tv ^^svi=|- 

P2 = y a2* + b2' COS V2 = — 

etc. etc. 



Den i följd af bristande antal termer uppstäende resten 
2 8* bestämmes pä följande sätt: 

** S ^p = S y^x - ^(^ V + ^1* + ^i' + a^' + b/ + . . .) 

p. = [X = 

Pä grund af denna rest kan analysens noggrannbet be- 
dömas enligt följande formler: 



{ur j li- 1 X 1 1 /2 8 f^ = antalet uppmätta o^dlnato^^ 

Medelfelet >s = |/ V * , .u *; ^ i * . 

J n -m \ ni=aiitaletberäknadekonstanter / 



33 



fSaimolikafeletforhvarje\^_^ .- /'p = 0.47694 \ 

lenskild bestämning j^-PV^ ^ ^logp /2"=:0.82898-l j 

jSannolika felet för ao | Rao= w— 



|som hälst af kvantitetema[ Rp = r j / — 



ISannolika felet för hvilkenj 
som hälst af kvantitetema> 
ai, bi, Pi, aa, ^2, P2 etc.) 



ISannolika felet for den i *i| g jgQo 

partialtoneiis fasforslgut-> Rvi = -^- 
ring ) Pi ^ 

För kontrolleins skull insattes de för a©, a^ bi, a^, ba 
etc. fiinna värdena i ekvationen: 



y^ = ao + ai cos X + aa cos 2 X 4- a3 cos 3 X H- . . . . 
+ bi sin X H- ba sin 2 X + ba sin 3 X + . . . . 

hvarvid ät x efter hand gäf^os värdena O, z, 2z, 3z, . . . . 
(n-1) z. 

Differensema mellan de pä detta sätt beräknade och de 
uppmätta ordinatoma ordnades efter sinä aritmetiska värden. 
Den största ocb den minsta diflferensen, äf^en som medeltalet 
mellan de bäda mellersta dijflferensema angifv^as för hvarje en- 
skild analys 00b betecknas pä följande sätt: 

Mxd = största diflferensen, 

Mdd = medeltalet mellan de bäda mellersta differensema, 

Mnd == minsta diflferensen. 

I allmänbet bestämdes ett sä stort antal konstanter, att 
8 erhöll sitt minsta värde. Undantag frän denna regel gjor- 
des endast vid kurvan nro 3, där räkningen utsträktes nägot 
längre, pä det att likformighet med n:o 2 skulle vinnas. 

3 
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De viktigaste af de här meddelade formlema äterfinnas 
i jJHennanns Handbuch," Nachfräge und Berichtigungen *zu 
Band IIL Theil 2, pp. 449—450. Formlema för beräknandet 
af de sannolika felen haf^a benäget meddelats mig af prof. 
Hensen. Oberoende häraf har prof. Krueger, direktor for 
astronomiska observatoriet i Kiel, haft godheten tillställa mig 
i det närmaste alla de yid minä analyser begagnade fonnlema. 
Genom den i hvaqe enskildt fall utforda kontrollräkningen 
haf^a för öfrigt icke blott mätningamas utan äfsren rakningens 
riktighet i alla väsentliga delar blifvdt styrkt. 

Ben vidlyftiga räkningen un^erlättades genom använd- 
ning af trykta tabeller. Prof. Hensen har redan för flere 
är sedän upprättat tabeller for räkning me.d 36 ordinator. 
Efter sanmia mönster har jag utarbetat nya sädana för 48 
ordinator. Sistnämda tabeller kunde med nägra smärre än- 
dringar användas äfsren i och for analys af de kurvor, vid 
hvilka endast 24 ordinator uppmätts. 

Vid beräkningen af ai, b^, b^j \)2 etc. användes i regeln 
5-ställiga, stundom 7-ställiga logaritmer, ao beräknades aUtid 
models 7-ställiga sädana. 

Ordinatoma upptogos vid räkningen i den ordningsfoljd, 
som motsvarar kurvans uppkomst. Alla ordinator angäf^os i 
positiva tai. Blott vid kurvoma 1, 2 och 3 har jag ej 
antecknat plattanö läge vid mätningamas utforande. Följ- 
aktligen äro de for dessa kurvor meddelade formlema sä tili 
vid a osäkra, att de för fasforskjutningen angifiia tecknen 
antingen aUa äro riktiga eller ock alla oriktiga. 

Kurvömas numror angifva den ordningsfoljd, i hvilken 
mätningarna utförts. 

Af de analyserade Ijuden är U vokalen i det tyska or- 
det „du," sjungen än af fröken C. S— R, an af d:r W. M., 
bäda bosatta i Kiel. De öfriga vokalema hafsra sjungits dels 
af min hustm (A. P.), dels af mig (H. P.), och tillhöra den 
svenska dialekt, som. talas af de bildade ständen i Finland, 
särskildt i Etelsingfors. 



35 



A 


är 


vokalen 


i Jag* 


Ä 


W 


» 


., ,^' 


Ä 


» 


w 


« «är» 


Ö 


>> 


>• 


« «öl« 


r 


»> 


» 


« „yr" 


E 


» 


n 


„ «ed" 


I 


» 


»» 


,. «is" 



Analyserna nro 2 och nro 3 representera tvänne p& hvar- 
andra foljande vägor af en och samina stamgafiFelkurva. 
Dessa analyser värkstäldes blott for öfiiings skull, men torde 
i alla fall kunna vara af intresse, ätminstone for en del läsare. 



Analysemas närmaste resultat 

TcL-beU I 

mneMQer resoltaten af ordinatmätmngaroa uttaykta i tosendedels du 

Jo Ji 7i 73 y* Ji J« h 

Kurva Jfel A. 224V.D. 0.9 1.4 18.1 45.9 45.8 265 12.9 7 

* "^l ®rt!r«'*' ^-Ö 5.7 33.9 73.0 111.4 129.9128.511a 

» » mj 915 V.D. 0.0 5.6 315 70.8 107.9 1295 130.4 m 

>» 5» IV A. 190 V. D. 31.5 40.8 415 33.6 16.9 2.3 35 IJ 

» » V r. 352 V.D. 37.0 40.8 445 47.1 505 53.9 57.1 60 

n »VI 1. 518 V.D. 15.8 21.2 25.2 28.6 305 30.6 295 21 

« » Vn A. 393 V. D. 6.1 3.6 1.8 0.4 0.2 0.0 1.0 2 

» » Vm A. 557 V. D. 12.9 18.6 22.1 23.9 235 19.0 14.0 

n » m L 251 V. D. 13.7 19.0 24.1 28.3 32.2 35.3 37.0 3ij 

» » X Ä. 241 V. D. 1.4 9.6 16.6 18.4 16.0 125 8.7 4 

» » XI E. 354 V. D. 19.4 215 23.6 26.0 28.3 305 32.4 U 

» » Xn Ä. 169 V. D. 3.9 8.1 145 21.8 25.4 28.7 25.3 IS 

» » Xni Ä. 584 V. D. 9.8 5.9 3.0 1.7 2.4 3.1 4.5 

n » XIV E. 258 V. D. 3.0 2.4 2.6 2.9 25 1.4 0.8 ö 

j. » XV E. 533 V. D. 13.8 16.9 195 20.7 22.8 24.3 24.8 2i 

» »XVI 1. 244 V. D. 3.1 10.8 205 26.4 27.4 24.1 20.0 16 

» » XVn U. 266 V. D. 17.4 22.8 28.1 33.3 36.8 39.7 42.0 43 

j» » XVm Ö. 435 V. D. 12.7 10.9 9.3 8.1 7.6 7.0 6.4 

>» »XIX ö. 352 V. D. 6.4 9.4 12.0 135 15.4 17.1 17.4 18 

» » XX IJ. 353 V. D. 5.1 3.7 25 0.8 05 0.0 0.0 

» » XXI r. 265 V. D. 20.4 23.9 26.8 28.3 285 28.3 28.9 31 

» » XXn IJ. 188 V. D. 15.4 18.8 19.4 185 17.0 15.0 12.3 

» » YTm U. 133 V. D. 115 5.9 25 0.0 0.1 5.1 8.8 11 

» » XXIV L 261 V. D. 6.4 65 5.9 5.1 45 3.7 3.9 

» » XXV I. 293 V. D. 12.3 14.1 15.6 165 17.0 18.8 21.4 23 

» » XXVI Y. 362 V. D. 2.1 5.4 8.1 105 13.4 17.6 20.0 21 
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TalDeU X 



yi8 Ji» Jao Jai Jm Jas 724 Jas Ja» Js 
Kurva J* I 13.7 10.5 15.0 14.9 18.1 21.3 21.8 23.0 22.9 21, 



» » IV 29.4 22.3 19.6 24.2 33.2 31.0 38.7 38.0 32.9 17. 

» »V 49.4 45.6 41.6 37.8 33.5 29.3 255 21.8 18.0 14 

» » VI 11.7 13.7 15.3 17.9 18.1 185 14.7 13.6 9.2 & 

» » Vn 6.2 4.4 3.0 2.9 3.7 6.1 9.1 11.9 16.4 19J 

» » Vin 6.3 2.5 0.1 0.0 2.7 7.4 

» » IX 0.3 0.0 1.1 3.4 6.7 11.5 15.7 20.2 240 26. 

» » X 7.9 13.2 17.6 19.5 16.4 11.1 6.7 4.1 2.7 & 

» » XI 35.0 34.1 32.6 30.5 28.5 25.8 23.3 20.6 18.1 15 

» » Xn 17.1 10.1 3.6 0.8 2.4 6.5 11.7 15.6 17.0 16: 

» » Xm 1.6 4.2 7.4 10.7 12.7 12.5 

» » XIV 1.3 1.3 1.3 0.9 1.1 0.8 1.7 2.7 2.0 1. 

» » XV 1.4 2.1 2.3 4.3 6.6 10.3 

" » XVI 13.3 10.5 8.6 5.4 2.0 0.0 

y> y> XVn 46.9 45.1 43.3 41.1 38.3 35.4 32.0 28.8 26.3 21. 

» » XVm 4.4 5.4 6.4 7.4 8.8 10.5 125 13.9 15.7 16 

» » XIX 25.9 26.5 26.8 25.7 24.3 22.3 19.8 17.2 14.3 U 

» »XX 10.1 10.1 9.8 9.1 8.6 6.9 

» » XXI 20.3 195 18.3 16.9 14.1 10.8 8.8 8.4 8.4 l 

r, r, XXn 0.0 1.5 3.5 6.0 8.3 11.4 

» » XXm 6.4 10.7 14.3 17.6 18.9 16.7 

« » XXIV 1.0 13 1.8 3.0 45 4.1 3.7 45 6.0 l 

y r, xxv 22.8 22.1 21.6 19.8 17.9 16.6 155 14.7 13.3 U] 

» " XXVI 7.0 35 1.3 1.1 0.3 0.0 
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TalseU X 



728 y» yjo y»i ysa ys» ys* ja ja» y»? 

Jlnrva Jit I 15.6 9.3 11.4 24.1 38.3 46.0 30.2 15.0 



» IV 17.1 22.0 28.6 325 31.3 27.8 23.3 20.3 175 17.8 

» V 11.1 8.1 5.5 3.5 1.9 0.7 0.1 0.0 0.7 15 

»VI 2.3 0.7 0.0 2.0 3.8 6.6 8.6 12.2 

» Vn 21.8 22.5 22.0 19.9 17.8 15.8 14.1 12.9 11.9 10.8 

» IX 28.6 29.3 29.0 27.7 26.0 24.4 22.0 19.6 17.6 15.3 

» X 8.6 12.3 14.7 12.2 9.0 5.9 4.6 42 4.3 2.9 

1. XI 12.7 10.4 8.5 6.3 4Jb 3.1 1.8 0.9 0.1 0.0 

r, Xn 13.7 115 9.5 105 13.1 17.0 20.6 215 20.1 17.1 

» XIV 1.7 35 3.6 3.3 2.8 3.1 3.7 5.0 5.6 5.2 



» XVn 16.9 12.3 8.0 5.4 3.0 1.5 05 0.0 0.9 2.4 

» XVin 17.6 18.1 18.7 19.1 195 19.9 20.7 215 21.6 21.9 

« XIX 9.4 7.2 6.0 5.1 4.4 4.4 4.0 3.3 3.1 2.9 

»XXI 4.3 2.6 2.0 2.3 2.8 25 15 0.0 0.3 3.0 



» XXIV 8.3 7.8 7.8 8.7 10.3 11.3 11.0 10.0 lO.l 11.1 
r> XXV 9.3 7.7 6.1 45 2.7 15 1.7 1.9 1.7 0.9 
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Talaell X 



y»8 y$» y» y*! y« y« y« y« y*» '7» 



KTirvaJ«-IV 22.6 25.7 33.0 41.0 44.6 35.9 21.6 4.2 0.0 12^ 

r> »V 2.3 35 7.0 10.0 13.0 18.1 20.3 23.9 28.5 32j 

» » Vn 10.3 105 115 12.3 13.7 145 14.4 13.0 10.9 & 

» » IX 12.7 9.6 6.7 3.8 1.6 0.7 1.1 2.3 4.8 9j 

» » X 0.7 05 3.0 7.4 13.1 18.0 19.0 14.1 5.9 01 

» » XI 0.6 1.2 2.3 3.6 4.6 65 9.1 11.8 13.4 16J 

» '» Xn , 12.9 9.2 6.2 4.8 5.3 5.6 4.7 3.6 2.7 2J 

» » XIV 4.6 4.8 5.7 6.4 5.6 4.4 4.2 4.5 5.0 4! 



» » XVn 3.3 4.0 4.4 4.2 42 4.6 5.6 7.6 9.7 13J 

» » XVin 21.8 21.8 21.3 21.2 20.9 20.4 19.3 18.2 16.6 141 

» » XIX 2.1 1.6 1,1 0.8 0.3 0.0 0.3 1.2 2.7 41 

» » XXI 5.7 75 75 7.0 8.8 11.8 15.7 17.4 17.1 lii 



r> y> XXIV 11.8 11.6 10.8 10.0 9.6 9.8 9.8 8.9 7.6 6i 
» » XXV .05 0.0 0.9 2.3 3.3 4.4 5.4 6.2 7.3 » 



TalDeU XX 

inneMller de beräknade amplitudema uttrykta utusendedels 
mm., fasfSrstgatmngama räknade frän jo-ordinatan, de> samio- 
iika felen samt de vld kontrollräknurgen fnnna största, mel- 
lersta och minsta differensema. 

U. 

Kxirva XXTTT 133 V. D. Sjungen af W. M. 

y, = ao + 1.70 sin (x + 114» 40) + 7.10 sin 
(2x + 169« 35") + 251 sin (3x + 163" 23") + 0.12 sin 
(4x + 319» 42) + 0.25 sin (5x + 72» 3) + 0.32 sin 
(6x + 259» 34) + 0.42 sin (7x + 229» 48) 

28j,= 0.93; e=0.321; r = 0.217; Rp=0.063; 
Rvi = 2<'6'; RV2 = 0«30'; Rv3 = r37'; Rv4 = 29» 
18'; RV5 = 14»16'; Rv, = 11'' 8'; Rv7 = 8''30' 

Mxd. = 0.38; Mdd. = 0.17; Mnd. = 0.00. 
Kurva xxn 188 V. D. Sjungen af W. M. 

yi = ao + 7.34 sin (x + 40» 37) + 3.57 sin 
(2x + 37"» 53') + 0.20 sin (3x + 219» 3 ) + 0.38 sin 
(4x + 338» 46") + 0.46 sin (5x + 12" 20 ) + 0.16 sin 
(6x + 42» 53") + 0.14 sin (7x + 315» 15) + 0.06 sin 
(8x + 29r48') 

2^11=0.08; e = 0.107; r=0.072; Rp=0.021; 
Rvi = O' 10'; Rvj = O» 20'; Rvg = 5» 49'; Rv* 
= 3*9'; RV5 = 2»37'; Rv, = 7»29 ;■ Rv7 = 8»46'; 
Rv8 = 20»27' 

Mxd. = 0.12; Mdd. = 0.05; Mnd. = 0.00. 
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Kurva XVH 266 V. D. Sjungen af W. M. 

yx = a, + 25.15 sin (x + 348» S") + 0.77 sin 
(2x + 98» 7) + 2.93 sin (3x + 316» 51') + 1.64 sin 
(4x + 340»48') 

2^11 = 5.91; 6 = 0.389; r=0.263; Rp=0.054; 
Rvi = 0«7'; Rv2 = 4»0'; Rv8 = r3'; Rv4 = r52' 

Mxd. = 1.11 ; Mdd. = 0.14; Mnd. = 0.00. 
Kurva XX 353 V. D. Sjungen af C. S.— P. 

jx = ao + 4.95 sin (x + 180» 40) + 0.67 sin 
(2x + 171» 13) + 0.11 sin (3x + 116» 46) + 0.02 sin 
(4x + 329"" 33) + 0.08 sin (5x + 210» 28) 

2^^=0.18; e=0.118; r=0.079; Rp=0.023; 
Rvi = O» 16'; Rva = 1" 57'; Rvj = 12» 27'; Rv* 
= 79*52'; Rv5 = 15»58' 

Mxd. = 0.25; Mdd. = 0.05; Mnd. = 0.00. 



A, 

Kurva IV 190 V. D. Sjungen af H. P. 

jx = ao + 2.88 sin (x + 283" 6) + 2.54 sin 
(2x + 189* 34) + 151 sin (3x + 202» 50) +2.47 sin 
(4x + 9« 8) + 6.06 sin (5x + 358» 15) + 10.70 sin 
(6x + 43» 21) + 6.25 sin (7x + 344» 59) + 2.20 sin 
(8x + T 56) + 1.00 sin (9x + 1360 58) + 0.31 sin 
(10x+ 19" 54) + 1.41 sin (llx+147"'ll)+0.22 sin 
(12i + 270» 0) + 1.01 sin (13x + 122» 3) +0.44 sin 
(14x + 24"" 27) + 0.73 sin (15x + 117» 43) 

28^=22.56; e= 1.152; r=0.777; Rp=0.159; 
Rvi=3"'10'; Rv2=3'35'; Rv,=6'l'; Rv4=3"'41'; 
Rvs = V 30'; Rv, = O» 51'; Rv, = r 27'; Rvg 
= 4» 8' ; Rvg = 9° 5' ; Rvio = 29"» 28 ; Rv^ = 6» 26'; 
Rvi2 = 21"'9'; Rvi3 = 8"'58'; Rvi4 = 20»49'; Rvis 
= 12» 31' 

Mxd. = 2.26; Mdd. = 0.34; Mnd. = 0.00. 
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Kurva I 224 V. D. Sjungen af H. P. 

yx = ao + 3.04 sin (x + 100» 7') + 1.15 sin 
(2x + 160« 40") + 1.49 sin (3x + 29» 24") + 8.12 sin 
(4x +259» 25) + 9.65 sin (5x + 258» 24) + 6.73 sin 
(6x + 249' 43') + 2.08 sin (7x + 250» 45) + 0.96 sin 
(8x + 180* 0) + 1.39 sin (9x + 129* 20) + 1.09 sin 
(lOx + 121» 36) + 1.20 sin (llx + 70* 5) 

2 8^ 27.19 ; e = 1.446 ; r = 0.976 ; Rp = 0.230; 
Rvi = 4" 20'; RV2 = 11" 26'; Rvj = 8" 50'; Rv* 
= 1»37'; Rv5 = l»22'; Rv«=l"'57'; Rv, =6"» 20'; 
Rv8 = 13''47'; Rv, = 9» 27'; Rvio = 12°5'; Rvu 
= ir 1' 

Msd. = 1.74 ; Mdd. = 0.61 ; Mnd. = 0.01. 

Kurva VII 393 V. D. Sjungen af A. P. 

jx = a, + 4.94 sin (x + 217" 43) + 2.80 sin 
(2x + 286"' 20) + 6.40 sin (3x + 166"» 8) + 0.43 sin 
(4x + 4» 16) + 0.10 sin (5x + 115" 4') + 0.64 sin 
(6x + 274» 39) + 0.10 sin (7x + 230» 17) +0.15 sin 
(8x + 115»56) + 0.08 sin (9 x+ 339» 50) 

^S* =0.81; 6=0.167; r=0.113; Rp=0.023; 
Rvi=0»16'; Rv2=0°28'; Rv3=0»12'; Rv4=3»6'; 
Rvs = 13» 9'; Rvg = 2» 4' ; Rv, = 13» 18' ; Rvg 
= 8»52'; Rv9 = 16»47' 

Mxd. = 0.60; Mdd. = 0.10; Mnd. = 0.00. 

Kurva Vm 557 V. D. Sjungen af A. P. 

y, = ao + 3.30 sin (x + 18» 36) + 10.17 sin 
(2x + 7» 22) + 0.81 sin (3x + 231» 37) + 0.15 sin 
(4x + 69» 24) + 0.19 sin (5x + 126» 32") + 0.16 sin 
(6x + 11» 53') + 0.16 sin (7x + 228» 50) 

2^il = l-34; 8 = 0.386; r=0.260;Rp=0.075; 
Rvi = 1» 18'; Rvj = O» 25'; Rvj = 5» 20'; Rv* 
= 29° 18'; Rvj = 22» 27'; Rve = 26» 36'; Rv, 
= 27» 12' 

Mxd. = 0.52; Mdd. = 0.13; ]i^d. = 0.00. 
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Ä. 

Kurva X 241 V. D. Sjungen af H. P. 

yi = ao + 3.00 sin (x + 9» 7') + 153 sin 
(2x + 67» 10) + 152 sin (3x + 200» 470 + 3.13 sm 
(4x + 208» 32) +4.62 sin (5x + 3520 35) + 4.51 sin 
(6x + 278"» 23) + 2.16 sin (7x + 313» 0) + 0.68 sin 
(8x + 33r 30) + 0.32 sin (9x + 324» 11 ) +0.77 sin 
(lOx + 330» 51) +0.20sin(llx+299»24)+050 sin 
(12x + 342»43) 

28|1 = 0.84; e = 0.191; r=0.129: Rp=0.026 
Rvi = O» 30'; Rvj = 1» 13'; Rv» = 1" 14'; RV4 
= 0»29'; RV5 = 0»20'; Rv« = 0«20'; Rv7 = 0»42'; 
RV8 = 2"'14'; Rv» = 4» 45'; Rvio = r58'; Rvu 
= 7*41'; Rvia = 7»41' 

Mxd. = 0.49 ; Mdd. = 0.12; Mnd. = 0.00. 

Kurva Xm 584 V. D. Sjungen af A. P. 

yx = ao + 1.82 sin (x + 24* 410 + 4.40 sin 
(2x + 147» 340 + 1-35 sin (3x + 173» 2O0+O.44 sin 
(4x + 169» 70 + 0.15 sin (5x + 129« 30 + 0.09 sin 
(6x + 15O«570 

22Jl = 055; 8=0.151; r=0.102; Rp=0.029; 
Rvi = 0<'56'; Rv2 = 0.23'; Rvj = 1» 15'; Rv* 
= 3" 49'; Rvs=ir21'; Rv, = 19» 36' 

Mxd. = 0.22; Mdd. = 0.10; Mnd. = 0.00. 

I. 
Kurva XXIV 261 V. D. Sjungen af H. P. 

yx = ao + 5.04 sin (x + 167* 10 + 0.30 sin 
(2x + 302- 430 + 0.09 sin (.3x + 295» 110 +0-17 ^ 
(4x + 274» 210 + 0.08 sin (5x + 183» 110 +0.07 sin 
(6x + 73» 340 + 0.08 sin (7x + 338" 310 + 0.48 sin 
(8x + 258" 440 + 0.62 sin (9x + 33» 110 + 0.08 sin 
(10x+275»410+0.10 8in(llx+266« 470+O.O5 sin 
(12i + 155» 330 +0.08 sin (13x+50<' 470 +0.05 sin 
(14x + 189'280 
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Xsil = 0.46; e=0.156; r=0.105; Rp=0.021; 
Rvi = 0»15': Rv2 = 4''5'; Rv, = 14» 25; Rv* 
= r 12'; Rvs=14''42'; Rv.-lS"?'; Rv,=14'>59'; 
Rvg = 2» 33'; Rv» = l" 59'; Rv^o 16"» 12'; Rvu 
= ir49'; Rvia = 24»23'; Rv„ = 15"'31'; Rvu 
= 23*4' 

Mxd. = 0.19; Mdd. = 0.04; Mnd. = 0.00. 

Ktirva XXV 293 V. D. Sjungen af H. P. 

jx = a, + 1256 sin (x + 351» 4') + 0.36 sin 
(2x + 31" 51') + 0.17 sin (3x + 235» 43') + 0.24 sin 
(4x + 52» 19') + 0.09 sin (5x + 149» 550 + 0.18 sia 
(6x + 319» 2') + 051 sin (7x + 59» 45') + 0.47 sia 
(8x + 34» 20') + 0.07 sin (9x + 211"» 48') + 0.21 sin 
(lOx + 329-36') 

2 8|1 = 0.45 ; e = 0.129 ; r=0.087 ; Rp =0.018 ; 
Rvi = 0''5'; Rv2=2M7'; Rv3=6»7'; Rv4=4n6'; 
Rvs = ir33'; Rv, = 5*31'; Rv, = 2«1'; Rvg 
= 2«9'; Rv, = 13» 51'; Rvi» = 4» 44' 

Mxd. = 0.34; Mdd. = 0.12; Mnd. = 0.00. 



Kurva XXI 265 V. D. Sjungen af H. P. 

jx = &o + 15.08 sin (x + 22» 23') + 0.38 sin 
(2x + 327» 4') + 0.16 sin (3x + 192» 25') + 0.28 sin 
(4x + 331» 160 + 0-17 sin (5x + O» OO + 0.07 sin 
(6x + 154» 370 + 0.21 sin (7x + 286» 19') + 1 .52 sin 
(8x + 299» 9') + 0.22 sin (9x + 4» 50 + 0.16 sin 
(lOx + 347» 310 + 0.16 sin (llx+ 80» 160+O.O5 sin 
(12x + 322» 80 + 0.10 sin (13x + 51- 360 +0.06 sin 
(14x + 58» 340 + 0.06 sin (15x + 30» 130 

2 8^1 = 0.43 ; e = 0.159 ; r = 0.107 ; Rp=0.022; 
Rvi = 0»5'; Rv2 = 3»20'; Rvj = 7» 38'; Rv* 
= 4» 28'; RV5=7»20'; Rv,=17»26'; Rvt=5»57'; 



I 46 

I RV8 = 0»50'; Rvg-ö-ib'; Rvio = 7«45'; Rvu 

= 8» 5'; Rvij = 26» 24'; Rvj, = 12« 54'; Rt^ 
= 20*24'; Rvis = 22»37' 

Mxd. = 0.22; Mdd. = 0.07; Mnd. = 0.00. 

Kurva V 352 V. D. Sjnngen af A. P. 
I yx = ao + 31.77 sin (x + 9» 52') + 0.15 sin 

(2x + 316» 29') + 0.43 sin (.3x + 175"» 15') +0.22 sin 
\' (4x + 155» 13') + 0.12 sin (5x + 176» 16') +0.16 sin 

(6x + 9' 34') + 0.24 sin (7x + 57» 57') + 0.24 sin 

(8x + 53» 9') + 0.10 sin (9x + 86» 25') + 0.35 sin 

(10x + 187»48') 

2^^ = 4.87; e=0.425; r=0.286; Rp=0.058; 
Rti = 0<'6'; Rv2 = 22«41'; Rv, = 7» 50'; Rv* 
= 15" 7'; Rv5 = 27''29'; Rv,=2in'; Rv7=14<'5'; 
Rvg = 14» 8' ; Rv, = 33» 26' ; Rvio = 9» 29' 

Mxd. = 1.06 ; Mdd. = 0.25 ; Mnd. = 0.00. 

Kurva XXVI 362 V. D. Sjungen af A. P. 

yx = ao + 12.77 sin (x + 302» 210 + 0-17 sin 
(2x + 343» 25') + 0.39 sin (3x + 356» 35*) +0.08 sin 
(4x + 128» 40') + 0.16 sin (5x + 278» 52') +0.72 sin 
(6x + 339»4') 

2 8^^ = 0.36; e=0.181; r=0.122; Rp=0.035; 
Rvi = O» 9'; Rv2 = 11» 54'; Rvj = 5» 13'; Rv* 
= 25» 13': Rvs=12»52'; Rv, = 2» 48' 

Mxd. = 0.17 ; Mdd. = 0.09 ; Mnd. = 0.00. 

Ö. 

Kurva XES 352 V. D. Sjungen af A. P. 

yx = Ro + 12.33 sin (x + 332» 3') + 0.99 sin 
(2x + 125» 460 + 2.68 sia (3x + 343» 580 +0.03 sin 
(4x + 237» 170 + 0-18 sin (5x + 338» 80 + 0.08 sin 
(6x + 24»270 
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2 ^(t = 2-24 ; e = 0553 ; r =0.171 ; Rp =0.035 ; 
Rvi = 0»10': Rv2 = 2''l'; Rv3 = 0»45'; RV4 
= 57» 32'; Rvj = 11" O' ; Rv« = 24" 46' 

Mxd. = 0.37 ; Mdd. = 0.12 ; Mnd. = O.Oa 

Kurva XVm 435 V. D. Sjungen af A. P. 

yr = ao + 10.38 sin (x + 175'* 4') + 0.71 sin 
(2x + 88"» 45') + 0.79 sin (3x + 245» 21') + 0.49 sin 
(4x + 244» 35') + 0.62 sin (5x + 172» 30') +0.06 sin 
(6X + 23-54') 

28j]^ = 0.74; 6 = 0.145; r=0.098; Rp=0.020; 
Rvi=0»7'; RV2=1»37'; Rv3=l°27'; Rv4=2«19'; 
Rvs=r51'; Rv, 17" 42' 

Mxd. = 050; Mdd. = 0.06 ; Mnd. = 0.00. * 



Kurva XIV 258 V. D. Sjungen af H. P. 

yx = ao + 2.19 sin (x + 154» 29') + 0.67 sin 
(2x + 195» 16') + 0.10 sin (3x + US» 150 +0.18 sin 
(4x + 7» 16') + 0.06 sin (5x + 215* 240 + 0.06 sin 
(6x + 133» 150 + 0-12 sin (7x + 340» 21 +0.12 sin 
(8x + 149» 530 + 0.72 sin (9x + 209» 0) 

X8|l=1.31; e=0.2I3; r=0.143; Rp=0.029; 
Rvi = 0M6'; Rv2=2»31'; Rv3=16°43'; Rv^ 
= 9013'; Rv5=28"'46'; Rv,=29n'; Rv,= 14»25'; 
Rv8 = 13<'55'Rv, = 2»20' 

Mxd. = 0.48 ; Mdd. = 0.13 ; Mnd. = 0.01. 

Kurva XI 354 V. D. Sjungen af A. P. 

yr = ao + 19.22 sin (x + 353" 20') + 0.92 sin 
(2x + 86» 340 + 0.14 sin (3x + 2'» 29') + 0.12 sin 
(4x + 187" 3O0 + 0.06 sin (5x + 29» 42') + 0.1 1 sin 
(6x + 145» 370 + 0.10 sin (7x + 154» 3') + 0.06 sin 
(8x + 266»410 

25|1 = 0.54; 6=0.132; r=0.087; Rp=0.018; 
Rti = 0»3'; Rv2=l»8'; Rv3=7»22'; Rv4=8»59' 
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Rv. = 17» 56'; Rv, = 9* 52'; Rv, = 9* 56' ; Rvg 
= 16» 6' 

Mxd. = 0.66; Mdd. = 0.10; Mnd. = 0.00. 

Kurva XV 533 V. D. Sjungen af A. P. 

yx = ao + 12^ sin (x + 7° 8') + 1.15 sin 
(2x + 207' 17') + 1.12 sin (3x + 9" 1') + 0.76 sin 
(4i + 125» 550 + 0.22 sin (5x + 349» 28') 

2^(^=0-^5 6 = 0.248; r=0.167; Rp=0.048; 
Rvi = 0*13'; Rv2 = 0»46'; Rv, = 2» 29'; Rv* 
= 3"» 38'; Rv5 = 12«22' 

Mxd. = 0.31 ; Mdd. = 0.1 1 ; Mnd. = 0.01. 



Kurva XII 169 V. D. Sjungen af H. P. 

y, = JK, + 1.51 sin (x + 3120 46') + 4.15 sin 
(2x + 3240 37') + 5.05 sin (3x + 28* 240 + 6.03 sin 
(4i + 340» 240 + 6.61 sin (5x + 230» 50 

28^-= 6-42; 8=0.417; r=0.281; Rp=0.057; 
Rvi = 2»ll'; Rv2 = 0''48'; Rv, = 0*39'; Rv* 
= 0»33'; Rv, = 0*30' 

Mxd. = 0:85; Mdd. = 0.19; Mnd. = 0.01. 

Kurva XVI 244 V. D. Sjungen af H. 1*. 

yi = ao + 7.87 sin (x + 299" lOO + 7.47 sin 
(2i + 349» 280 + 3.63 sin (3x + 280» 450 + 1-35 sin 
(4i = 274' 520 + 050 sin-<5x + 291* 160 

2 8* =0.47; e=0.190; r=0.128; Rp=0.037; 
Rvi = 0'>16': Rv2 = 0»17'; Rv, = O' 35'; Rv* 
= r34'; Rv5 = 4»16' 

Mxd. = 0.27; Mdd. = 0.09; Mnd. = 0.00. 

Kurva IX 251 V. D. Sjungen af H. P. 

yx = ao + 2.20 sin (x + 32*350 + 16.07 sin 
(2x + 351" 550 + 2.38 sin (3x + 274» 400 + 117 sin 
(4x + 0*00 + 0.27 sin (5x + 133» 290 + 0.09 sin 
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(6x + 102* 7') + 0.05 sin (7x + 90° O") + 0.05 sin 
(8x + 26" 9') + 0.10 sin (9x + 19» 34') + 0.08 sin 
(lOx + 37» 43') + 0.05 sin (llx + 296» 20') 

2^^ = 0.37; e=0.122; r=0.082; Ilp=0.017; 

Rvi = O" 26'; Rvj = OM'; Rvj = 0»24'; Rv* 

= 0*49'; Rvs = 3"'36'; Rv6=10»17'; Rv,=18"'0'; 

Rvg = 18° 28'; Rv, = 9»39'; Rvj» = 12° 9'; Rvu 

■ =20° 2' 

Mxd. = 0.31; Mdd. = 0.09; Mnd. = 0.00. 

Kurva VI 518 V. D. Sjungen af A. P. 

yx = ao + 5.77 sin (x + 30° 25') + 10.60 sin 
(2x + 1 1° 53') + 0.90 sin (3x + 31 1° 36') + 1 51 sin 
(4x + 230° 9') + 0.13 sin (5x + 331° 45') + 0.26 sin 
(6x + 276° 20') + 0.30 sin (7x + 43° 39') 

28jl = 4.91; 6=0.484; r=0.326; Rp=0.077; 
Rvi = 0°49'; RV2 = 0'25'; Rvj = 4°54'; Rv* 
= 2° 55'; Rv5 = 32°56'; Rv,=17°8'; Rv7=14°43' 

Mxd. = 0.84; Mdd. = 0.28; Mnd. = 0.00. 

Stämgaffelkurvor. 
Kurva H 915 V. D. 

jx = ao + 66.07 sin (x + 277° O') + 5.94 sin 
(2x + 188» 28') + 0.96 sin (3x + 83° 59') + 0.23 sin 
(4x + 54° 14') + 0.63 sin (5x + 142° 33') 

2o|^ = 0.45; 6=0.671; r=0.452; Rp=0.185; 
Rvi = 0°]0'; Rv2=r47'; Rvj = ll°5'; Rv* 
= 46° 59'; Rv, = 16° 52' 

Mxd. = 053; Mdd. = 0.23; Mnd. = 0.21. 

Kurva m 915 V. D. 

jx = a« + 66.43 sin (x + 275° 36') + 5.21 sin 
(2x + 178» 36') + 0.77 sin (3x + 58° 46') + 0.74 sin 
(4x + 63° 4') + 0.38 sin (5x + 105* 32') 

^Sj^ = 0.59; Mxd. = 0.14; Mdd. = 0.13; 
Mnd. = 0.11. 



TaTbell IH 

inneMller de analyserade klangemas partialamplituder, angifiia 
i procent af de tili en och samma klang hörande partialam- 
plitudemas summa, samt de särskilda partialtonernas fasfor- 
stgutningar, räknade Mn grondtonens nollpunkt. 

U. 

Kurva XXm 133 V. D. 

yx = ao + 14.04 sin x + 58.53 sin (2x - 59» 45') 
+ 1853 sin (3x +179''23') + 1.01 sin (4x- 138''58') 
+ 2.07 sin (5x - 141» 17') + 2.65 sin (6x - 68° 26') 
+ 3.48 sin (7x + 147» 80 

Kurva XXII 188 V. D. 

yi = ao + 59.65 sin x + 29.03 sin (2x - 43» 21*) 
+ 1.67 sin (3x + 97» 12') + 3.08 sin (4x + 176" 180 
+ 3.70 sin (5x + 169» 15') + 1.29 sin (6x+159» 11') 
+ 1.11 sin (7x + 30» 56') + 0.47 sin (8x - 33"» 8') 

Kurva XVH 266 V. D. 

y» = ao + 82.50 sin x + 252 sin (2x + 122* 1') 
+ 9.60 sin (3x - 7" 18') + 5.38 sin (4x + 28» 36') 

Kurva XX 353 V. D. 

yi = a» + 84.98 sin X + 11.53 sin (2x+169°53') 
+ 1.81 sin (3x - 65" 14') + 0.28 sin (4x - 33° 7') 
+ 1.41sin(5x + 27"'8') 

A. 

Kurva IV 190 V. D. 

yi = ao + 7.24 sin x + 6.40 sin (2x - 16» 38') 
+ 3.80 sin (3x + 73'» 32') + 6.22 sin (4x - 43° 16') 
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+ 15.26 sin (5x +22» 45') + 26.94 sin (6x+ 144» 45') 
+ 15.72 sin (7x + 163' 17') + 5.54 sin (8x - 96''520 
+ 2.52 sin (9x + K»"» 4') + 0.78 sin (IQx + 68» 54') 
+ 356 sin (llx - 86» 55') +0.56 sin (12x+112»48') 
+ 2.55 sin (13x + 41" 45') + 1.10 sin (14x + 21» 3') 
+ 1.83 sin (15x- 168» 47') 

Kurva I 224 V. D. 

yx = ao + 8.25 sin X + 3.12 sin (2x - 39» 34') 
+ 4.04 sin (3x + 89° 3') + 22.00 sin (4x - 141» 3') 
+ 26.15 sin (5x + 117» 49') + 18.24 sin (6x + 9° 1') 
+ 5.63 sin (7x - 90" 4') + 2.59 sin (8x + 99» 4') 
+ 3.78 sin (9x - 51» 43') + 2.95 sin (lOx - 159» 340 
+ 3.24 sin (llx + 48» 48') 

Kurva VH 393 V. D. 

yx = ao + 31.56 sin X + 17.90 sin (2x - 149" 60 
+ 40.91 sin (3x - 127» V) + 2.72 sin (4x - 146» 350 
+ 0.64 sin (5x + 106» 290 + 4.08 sin (6x + 48' 21') 
+ 0.63 sin (7x + 146» 160 + 0-95 sin (8x + 174» 12') 
+ 0.50 sin (9x- 179» 37') 

Kurva Vm 557 V. D. 

yx = ao + 22.07 sin x + 68.09 sin (2x - 29» 5O0 
+ 5.41 sin (3x + 175» 490 + 0.98 sin (4x - 5» O') 
+ 1.28 sin (5x + 33» 320 + 1-08 sin (6x - 99» 43') 
+ 1.06 sin (7x + 98» 380 



Kurva X 241 V. D. 

yx = ao + 13.63 sin x + 5.60 sin (2x + 48» 560 
+ 553 sin (3x + 173» 260 + 14.21 sin (4x + 172» 4') 
+ 20.98 sin (5x - 53» OO + 20.47 sin (6x - 136» 19') 
+ 9.81 sin (7x - 110» 490 + 3.07 sin (8x -101» 26*) 
+ 1.44 sin (9X-117» 520 +3.48 sin (10x-120»190 
+ 0.89 sin (llx- 16O»530+O.89 sin(12x-126»41') 
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Kurva XIH 584 V. D. 

yx = ao + 22.04 sin x + 53.41 sin (2x + 98» 12') 
+ 16.36 sin (3x + 99» 17') + 5.36 sin (4x + 70» 24') 
+ 1.80 sin (5x + 5» 39') + 1.04 sin (6x + 2» 51') 

I. 

Kurva XXIV 261 V. D. 

yx = ao + 69.13 sin x + 4.1 2 sin (2x - 31» 19') 
+ 1.17 sin (3x + 154' 8') + 2.34 sin (4x - 33» 43') 
+ 1.14 sin (5x + 68» 6') + 0.93 sin (6x + 151» 28') 
+ 1.12 sin (7x - 110" 36') + 6.59 sin (8x + 2» 36') 
+ 8.49 sin (9x - 29» 58') + 1.04 sin (lOx + 45» 31') 
+ 1.42 sin (llx - 130» 24')+0.69 sin (12x-48»39') 
+ 1.08 sin (13x + 39» 34') + 0.73 sin (14x+ 11» 14') 

Kurva XXV 293 V. D. 

yx = ao + 84.48 sin x + 2.44 sin (2x + 49' 43") 
+ 1.12 sin (3x - 97" 29) + 1.60 sin (4x + 88" 3") 
+ 059 sin (5x - 165» 25) + 1:24 sin (6x + 12» 38) 
+ 3.40 sin (7x + 122» 17) + 3.18 sin (8x + 105» 48) 
+ 0.49 sin (9x - 67» 48) + 1.45 sin (lOx + 58» 56) 



Y. 

Kurva XXI 265 V. D. 

yx = ao + 80.77 sin x + 2.02 sin (2x - 77» 42) 
+ 0.88 sin (3x + 126» 16) + 1.50 sin (4x - 118» 16) 
+ 0.92 sin (5x - 111» 55) + 0.39 sin (6x + 20» 19) 
+ 1.13 sin (7x + 129» 38) + 8.14 sin (8x + 120» 5) 
+ 1.17 sin (9x + 162» 38) +0.87 sin (10x+123»41) 
+ 0.83 sin (llx - 165» 57) +0.25 sin (12x+53»32) 
+ 0.52 sin (13x+ 120»37)+0.33 sin(14x+105» 12) 
+ 0.30 sin (15x +54» 28) 

Xuira V 352 V. D. 

yx = ao + 94.05 sin X + 0.44 sin (2x - 63» 15) 
+ 1.27 sin (3x + 145» 39) + 0.66 sin (4x + 115» 45) 
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+ 0.36 sin (5x + 126» 56) + 0.47 sin (6x - 49"» 38') 
+ 0.70 sin (7x - 11» 70 + 0.70 sin (8x - 25» 47") 
+ 0.30 sin (9x - 2» 23') + 1.05 sin (lOx + 89° 8') 

Kurva XXVI 362 V. D. 

jx = a, + 89.38 sin X + 1.19 sin (2x + 98' 43') 
+ 2.71 sin (3x + 169» 32) + 0.56 sin (4x - O» 44') 
+ 1.10 sin (5x - 152» 53') + 5.06 sin (6x - 35° 2') 

Ö. 

Kurva XIX 352 V. D. 

yx = Oo + 75.67 sin x + 6.08 sin (2x - 178° 210 
+ 16.43 sin (3x + 67° 48') + 0.21 sin (4x - 10° 5T) 
+ 1.11 sin (5x + 117° 50') + 0.49 sin (6x - 167° 540 

Kurva XVm 435 V. D. 

jx = ao + 79.46 sin x + 5.43 sin (2x + 98° 370 
+ 6.07 sin (3x + 80° 90 + 3.78 sin (4x - 95° 41') 
+ 4.76 sin (5x + 17° lOO + 0.50 sin (6x + 53° 30") 

E. 

Kurva XIV 258 V. D. 

jx = a, + 51.96 sin x + 15.83 sin (2x - 113° 42") 
+ 2.38 sin (3x + 9° 48 ) + 4.32 sin (4x + 109° 2O0 
+ 1.38 sin (5x + 162° 59 ) + 1.37 sin (6x - 73° 39') 
+ 2.77 sin (7x - 21° 20 + 2.86 sin (8x - 5° 59') 
+ 17.13 sin (9x- 101° 210 

Kurva XI 354 V. D. 

yx = a, + 92.72 sin x + 4.42 sin (2x + 99° 530 
+ 0.68 sin(3x + 22° 28 ) + 0.56 sin (4x - 145° 520 
+ 0.28 sin (5x + 63° OO + 0.51 sin (6x - 174° 26') 
+ 051 sin (7x - 159° 2O0 + 0.31 sin (8x - 40° 30 

Kurva XV 533 V. D. 

yx = a« + 79.43 sin x + 7.26 sin (2x - 167° OO 
+ 7.07 sin (3x - 12° 240 + 4.82 sin (4x + 97° 21') 
+ 1.42 sin (5x - 46° 140 
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Ä. 

Korva Xn 169 V. D. 

yx = ao + 6.46 sin X + 17.76 sin (21 + 59" ö") 
+ 21.63 sin (3x + 170» 6')+25.87 sin (4x+169''20') 
+ 28.33 sin (5x + 106» 15) 

Kurva XVI 244 V. D. 

yx = ao + 37.80 sin x + 35.86 sin (2x + lll" 8') 
+ 17.44 sin (3x + 103» 15') +6.50 sin (4x+158» 12') 
+ 2.38 sin (5x- 124» 34') 

Kurva K 251 V. D. 

yx = ao + 9.75 sin x + 71.40 sin (2x- 73" 15) 
+ 10.57 sin (3x + 176° 55') +5.20 sin (4x - 130° 20) 
+ 1.19 sin (5x - 29" 26) + 0.41 sin (6x - 93» 23) 
+ 054 sin (7x - 138° 5) + 0.23 sin (8x + 125° 29) 
+ 0.44 sin (9x + 86" 19) + 0.35 sin (lOx + 71° 53) 
+ 0.21 sin (1 Ix -62° 5) 

Kurva VI 518 V. D. 

yx = ao + 29.62 sin x + 54.44 sin (2x - 48° 57) 
+ 4.62 sin (3x - 139° 39) + 7.78 sin (4x + 108°29) 
+ 0.69 sin (5x + 179° 40) + 1.32 sin (6x + 93* 50) 
+ 1.54 sin (7x- 169° 16) 

Stämgaffelkurvor. 
Kurva n 915 V. D. 

yx = ao + 89.50 sin x + 8.05 sin (2x - 5° 31) 
+ 1.29 sin (3x - 27« 1) + 0.31 sin (4x + 26° 14") 
+ 0.85 sin (5x- 162° 27) 

Kurva DI 915 V. D. 

yx = ao + 90.34 sin x + 7.09 sin (2x - 12° 36) 
+ 1.05 sin (3x - 48° 2) + 1.01 sin (4x + 40» 40") 
+ 0.52 sin (5x+ 167° 32) 



Ta-beU XV 

lehäller de analyserade klangemas partiaUntensiteter '), uttrykta i pro- 
it af de tiU en och samina klang hörande partialmtensitetemas sununa. 

Il I2 Is I4 I5 I. I7 

inaJfeXXm U. 133V.D. 1.10 76.72 16.74 0.09 0.60 1.42 332 

» «XXn » 188» » 46.91 44.46 0.33 2.00 4.52 0.80 0.79 

» "XVn » 2660 » 83.77 0.31 10.22 5.70 

» »XX » 353» » 92.19 6.78 0.38 0.02 0.64 

» »IV A. 190 » » 0.10 0.32 0.25 1.21 11.36 51.00 23.65 

» »I » 224» » 0.16 0.09 0.35 18.29 40.36 28.28 3.67 

» »Vn » 393» » 5.48 7.05 82.92 0.65 0.06 3.30 0.11 

«. »Vm » 557» » 2.50 95.35 1.35 0.08 0.21 052 0.28 

» » X Ä. 241 " » 0.50 0.34 0.75 8.78 29.89 40^97 12.81 

» »Xm » 584» » 3.27 76.67 16.18 3.08 0.54 0.26 

» » XXIV I. 261 » » 33.16 0.47 0.08 0.61 0.23 0.22 0.43 

« »XXV » 293» » 81.86 0.27 0.13 0.47 0.10 0.64 6.49 

» » XXI Y. 265 » » 57.86 0.14 0.06 0.32 0.19 0.05 0.55 

» »V » 352» » 97.73 0.01 0.16 0.08 0.04 0.09 0.27 

» »XXVI » 362» » 88.60 0.06 0.73 0.06 0.33 10.22 

» »XIX ö. 352» » 68.64 1.77 29.11 0.01 0.37 0.10 

» »XVm »435» » 83.44 156 4.38 3.03 7.47 0.12 

» » XIV E. 258 » » 9.36 3.47 0.18 1.04 0.17 0.23 1.30 

" »XI » 354» » 98.65 0.90 0.05 0.06 0.02 0.11 0.14 

» »XV » 533» » 85.35 2.85 6.09 5.03 0.68 

» »Xn 1. 169» » 0.11 3.48 11.62 29.42 55.37 

» »XVI » 244» » 14.11 50.78 27.03 6.68 1.40 

» »K » 251» >• 0.43 92.66 4.57 1.96 0.16 0.03 0.01 

» »VI » 518» » 6.23 84.18 1.37 6.87 0.08 0.45 0.82 

» »Hsttog. Ttg915» » 96.46 3.12 0.18 0.02 0.22 

» »m » » » » 97.22 2.39 0.12 0.19 0.08 



Ued en tons intensitet först& vi h&r dess lefvande kraft. M&ttet p& den lef- 
vande kraften ntgöres af kvadraten p& amplitnden, multiplicerad med 
kradraten p& sv&ngningstalet, alldenstnnd de i rörelse försatta massoina 
i hvaije fall äro lika. Med dessa fysikaliska intensiteter dfrerensstämma 
de fysiologiska icke i allo. 
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Ta-bell TV 

Ig I9 IlO 111 I12 Il3 Il4 I« 

Kurva m XXH 0.19 



» IV 3.84 1.00 0.12 2.99 0.09 2.15 0.46 U 

» I 1.01 2.73 2.06 3.00 

» Vn 0.32 0.11 

»X 1.64 0.46 3.29 0.26 0.31 

» XXIV 19.26 40.51 0.75 1.70 0.48 1.38 0.72 

» XXV 7.42 0.23 2.40 ' 

» XXI 37.59 0.98 0.66 0.74 0.08 0.41 0.19 0.l( 

» V 0.35 0.08 1.21 



r> » XIV 1.82 82.43 
» »XI 0.07 



IX 0.02 0.07 0.06 0.03 



Om teoriema för vokalemas klangfärg. 

Ingen som sett de af mig framstälda vokalkurvoma kan 
betvifla noggrannheten af deras periodicitet, och denna framgär 
yttermera ur de smä värden, som i regeln erhöllos för resten 
^ö^. Vi aro altsä enligt Fouriers teorem berättigade tili 
pästäendet, att ifrägavarande vokalklanger icke innehöllo nägra 
bullerljud ^), icke nägra oharmoniska partialtoner. Det är där- 
för pätagligt. att Donders i sin uppsats ,,tn)er die Natur der 
Vokale *)" vida öfverskattat den roll, bullerljuden under vissa 
omständigheter kunna spela vid vokalbildningen. Donders 
uppställer följande frägor: 

l:o ,Jiässt sich die Natur des Geräusches* ftir jeden Vo- 
kal näher bestimmen"? 

2:o ,3egleitet dieses Geräusch die Vokale, wenn sie mit 
tönender Stimme ausgesprochen werden**? 

3:o „Wird das eigenthtimliche Timbre jedes Vokals durch 
dieses begleitende Geräusch bestimmt*? 

Med hänsyn tili de hviskade vokalema kan väl ingen 
annat än instämma i Donders' jakande svar pä den första frä- 
gan, förutsatt att tillförlitliga analyseringsmetoder användas. 
Mot Donders sätt att besvara frägoma 2 och 3 kunna däremot 
viktiga anmärkningar göras. Rörande frägan 2 skrifver Don- 
ders, p. 161, som följer: 

,.Um diese Frage bejahend beantworten zu können geniigt 
es, wie ich glaube, zu bemerken, dass das Ansatzstuck (Mund- 



') Det är sv&rt att finna en lämplig öfversättning af det tyska ordet 
„Geräusch*\ Bland en del spräkforskare synes benämningen 
„bullerljud" hafva vunnit burskap. 

*) Se p. 3 1 detta arbete. 
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höhle u. 8. w.) bei der Flöstersprache unverändert bleibt (nur 
hat der Larynx, besonders bei I, nicht ganz dieselbe Lage), 
dass auch bei tönender Stimme Luft durch dieses Ansatzstuck 
geblasen wird, und endlich, dass man nach alien Vokalen, in 
der gewöhnlichen Weise laut und klar ausgesprochen, das 
eigenthumliche Geräusch der Flustersprache einen Augenblick 
ganz deutlich hört, sobald die Stimme zu tönen aufgehört hat". 

Den omständigheten att ansatsröret är lika formadt vid 
tonande och vid hviskade vokaler, samt att i hvartdera fallet 
luft drifves genom detsamma, bevisar icke mycket. Det fore- 
faller visserligen ingalunda osannolikt, att vid tonande vokaler 
den periodiska luftströmmens friktion mot munhälans väggar 
skulle gif^a upphof ät smärre operiodiska undulationer, men 
att dessa bullerljud skulle ens närmelsevis kunna mätä sig 
i styrka med de hviskade vokalemas, kan i alla faU betviflas. 
Vi fä ej glömma, att vid de talade vokalerna den luftström, 
som intränger i munhälan, redan är hämmad tili sin styrka 
genom stämbandens vibrationer, medan vid de hviskade vo- 
kalerna glottis, om ock en smula forträngd, icke hindrar ex- 
spirationsströmmen att med betydande styrka anfalla munhä- 
lans väggar. Ett „Nachgeräusch" uppstär naturligtvis efter 
tonande vokaler, om exspirationsströmmens styrka icke nedsättes 
i samma ögonblick, som det af stämbandens vibrationer ut- 
öfv^ade motständet upphör. Dä en vokal afklippes i sin fulla 
styrka genom en implosiva (ss. t. ex. i orden ack, tapp, katt) 
höres ej nägot dylikt „Nachgeräusch". 

„Die dritte Frage", fortsätter Donders, „lässt sich wem- 
ger leicht beantworten. Meiner Meinung nach giebt das Gre- 
räusch gewiss das Hauptmoment ab: 

l:o Dasselbe genugt an und fur sich um jeden Vokal 
vollkommen zu charakterisieren. 

2:o Unterdruckt man das Geräusch, besonders das nach- 
klingende, so geht das deutliche, klare Timbre des Vokals 
verloren. 

3:o Wunscht man den Vokal recht deutlich zu pronon- 
cieren, so accentuiert man das Geräusch und lässt es nach- 
klingen. 
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4:o Tönt die Stimme sehr kräftig, so wird die Deutlich- 
keit der Vokale geringer. 

5:o In der Feme hört man ganz klar den Ton der 
Stimme mid dessen bestimmte Höhe, aber das Timbre der 
Vokale ist nicht mehr zu unterscheiden, es hing dem Ton der 
Stimme also gewissermassen auswendig an". 

Härtill kan genmälas följande: 

Tili n:o 1. För att de vid| hviskade vokaler alstrade 
bullerljuden skola formä karaktärisera vokalljuden, erfordras 
endast att de oharmoniska partialtoner, af hvilka de kunna 
tänkas sammansatta, tiU öfv^ervägande del skola ligga inom 
det för vokalen karaktäristiska förstärkningsomrädet. 

Tili n:o 2. Det efterklingande bullerljudet saknas i 
mänga fall (ack, tapp, katt) utan att vokalen därför Ijuder 
mindre karaktäristisk. 

Tili n:o 3. Om man viii prononcera vokalen tydligt, är 
det naturligt att man söker läta de toner, som ligga inom 
förstärkningsomrädet, framträda sä mycket som möjligt pä de 
öfrigas bekostnad, och härvid kan vokalens klangskönhet lätt 
Iida inträng. 

Tili n:o 4. Dä stämman Ijuder mycket kraftigt, träda 
de karaktäristiska partialtonema antagligen nägot tillbaka gent^ 
emot öfriga tili vokalklangen hörande partialtoner. 

Tili n:o 5. Dr. Oskar Wolf') bar anstält forsök öfver 
forhällandet meUan tonstyrkan hos de särskilda spräkljuden. 
,,Es zeigte sich", säger han*), „dass die Vokale die grösste 
Tonstärke haben, d. h. auf die weiteste Entfemung gehört 
und unterschieden werden, auf welche alle Consonanten bereits 
verscliwunden sind". 

Om vi altsä ä ena sidan icke vilja förneka, att i sjungna 
vokalers klanger möjligen ingä oharmoniska öfvertoner, sä 
svaga, att apparatens häfstäng ej förmär uppteckna dem, sä 
aro vi i alla händelser berättigade tili pästäendet, att dessa 
hypotetiska, svaga oharmoniska öfvertoner ingalunda utgöra 



O Oska/r Wolf. „Sprache und Ohr". Braunschweig 1871 pp. 59—61. 
>) p. 59. 
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nägra karaktäristiska kännemärken för de särskilda vokalema, 
alldenstund dessa kunna icke blott höras utan äfv^en urskiljas 
frän hvarandra pä sä stora afständ, att af de starka konso- 
nantiska buUerljuden ingenting fömimmes. 

Helmholte säger^), att vid en kraftigt ansatt vokal, en 
oharmonisk öfv^erton, motsvarande munhälans resonanston for 
vokalen i Mga kan likasom blixtra fram för ett ögonbUck. 
Härfor erfbrdras dock, att vokalen skall prononceras pä ett 
sätt, som af Helmholtz förliknas vid recitativets „parlando**. 
Nu visa D:r Martens' pä sidan 17 omtalade undersökningar, 
att vid talade vokaler grundtonens höjd for en och samina 
vokal inom en och samma stafvelse alltid undergär betydande 
och snabba växlingar. Det är därför antagligt, att äfven vid 
„parlandot" grundtonens höjd icke är fullt stabil. Helmholtz' 
iakttagelser skulle under dessa omständigheter helt enkelt 
kmina forklaras sälunda, att grundtonen mider sinä växlingar 
ett ögonblick sanmianföll med en af undertonema tili mmi- 
hälans resonanston. 

I framstäUningens närmast följande skede skall jag be- 
handla hvarje af mig analyserad vokal för sig. 



U. 

Tili en början torde en sammanställning af Auerbachs *) 
och minä kvantitativa bestämninSar vara pä sin plats. 



Tonhöjd 
c 

g 
c' 



1. 



Auerbach. 
,,Dumpfes*' U. 



Il 


I2 I3 I* I5 


Ie 


I7 


27 25 14 22 7 


4 


1 


33 


30 16 14 5 


1 


— 


40 28 10 19 3 


— 


— 


49 


? ? ? ? 


— 


— 



») „Tonempf." p. 185. 

') „Unter8ucliungen öber die Natur des Vokalklanges". Ann. d. Ph. 
Ch. Ergzb. VIII. 1878, p. 190, tab. II. 
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2. 3eUes" U. 



Il I2 


I3 


I4 


I5 I« I7 


20 31 


23 


16 


5 3 


2 


18 45 


24 


•8 


3 2 


— 


39 39 


18 


3 


1 — 


— 


61 28 9 2 


— — 


— 



Pipping. 



Tonhöjd 
c 

g 
c' 

g' 



Tonhöjd 
133 V.D 



W. M. { 188 

l 266 „ 

C. S.-P. { 353 „ 

Den i ögonen fallande bristen pä samstämmighet meUan 
Auerbachs och minä resultat bör icke förväna oss. Auerbach 
har utfort sinä analyser med tilUijälp af resonatorer. Lika 
lämpliga som dessa apparater aro, dä det endast gäller att 
bevisa hurusom vissa komponenter ingä i en gifv^en klang, lika 
oanvändbara aro de i min tanke, dä det gäller att göra kvan- 
titativa bestänmingar. Partialtonemas relativa intensitet be- 
stämmes pä grund af subjektiv uppskattning, och en dylik 
uppskattning kan aldrig göra anspräk pä att betraktas som 
korrekt. Vidare mäste man tvifla pä, att de olika resonato- 
rema alla i samma grad förstärka sinä resp. resonanstoner. Kö- 
nig säger^), att hvarken tili orat satta resonatorer eller med 
manometriska kapslar förbundna sädana kunna med fördel an- 
vändas, sedän början af den trestrukna oktaven öfverskridits. 
Auerbach, som vid sinä I-analyser vägat sig ett godt stycke 
in pä den fyrstrukna oktaven, har vid U i alla fall endast 
undantagsvis bestämt intensiteten hos partialtoner, som ligga 



II 


I2 


I3 


I* 


I5 


I« 


I7 


Is 


1.1 


76.7 


16.7 


0.1 


0.6 


1.4 


3.3 




46.9 


44.5 


0.3 


2.0 


4.5 


0.8 


0.8 


0.2 


83.8 


0.3 


10.2 


5.7 


— 


— 


— 


— 


92.2 


6.8 


0.4 


0.0 


0.6 


— 


— 


— 



,4)ie manom. Flammen". p. 191. 
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högre an c'". Att döma af Grassmanns uttalanden *) kunna 
vi dock icke forlita oss pä, att resonatorema ens nedanfor 
denna gräns fungera tili belätenhet, ehuru Auerbach pä sidan 
184 söker lugna sinä läsare i detta hänseende. 

Auerbach värkstälde sinä analyser pä foljande sätt. Han 
upprepade eller höU ut en vokalUang sä vidt möjligt pä samma 
tonhöjd och med oforändrad styrka, samt väpnade därvid sitt ora 
i tur med resonatorema for klangens särskilda partialtoner, 
hvilkas intensiteter han jämförde parvis med hvarandra. 
Hum noggrant Auerbach vid sinä forsök formädde bibehälla 
samma tonhöjd, veta vi icke, men säkert är, att resonansen 
blir icke sä Utet försvagad, om den partialton, hvars styrka 
skall uppskattas, afviker nägot litet frän den rätta tonhöjden. 
Att bibehälla oforändrad tonstyrka, medan man växlar reso- 
nator, är särdeles svärt. Om resonansen forsvagas genom ett 
dylikt ombyte, är man benägen att oka tonstyrkan, forstarkes 
resonansen, minskar man tonstyrkan, och tror sig i bäda fal- 
len hafva bibehäUit densamma oforändrad. Känslan af ökad 
eller minskad spänning i struphufvudet och bröstkorgen bU- 
dar visserligen ett skyddsmedel mot altfor stora misstag i 
detta hänseende, men att detta skyddsmedel vore tillräckligt 
kan betviflas. 

Jag tror foljaktligen, att olikhetema meUan Auerbachs 
och minä resultat i icke ringa grad böra forklaras ur den 
Auerbachska undersökningsmetodens bristande noggrannhet. 
IndividueUa afnkelser hafva sannolikt äfven spelat en viss 
roll, och yttermera böra vi ihägkomma, att Auerbach har un- 
dersökt de subjektiva, fysiologiska intensitetema, jag de objek- 
jektiva, fysikaliska. 

De af Auerbach utforda kontrollforsöken *) formä icke 
säkerstäUa hans resultat. Dä A. t. ex. kombinerar en for- 
skjutbar resonator *) med en manometrisk kapsel, sä har kon- 
trollen altfor mänga olägenheter gemensamma med själfva 



*) H, Orassmann, „Cber die pliys. Nat d. Sprachl." p. 628. 

*) pp. 220-223. 

') R. König. „Die manometrischen Flammen*'. p. 188. 
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undersökningsm^toden for att konna anses som tillförlitlig. 
Rätt egendomligt forefaller det mig, att A. med ledning af 
sinä analyser uppkonstruerar vokalvägor, för att sedän jäm- 
fora dessa med de Königska gaslägsbilder, som erMllas för 
samma tonhöjd af samma vokal. Auerbach har ju i intet fall 
bestamt partialvägomas fasförskjutningar, och det är icke tänk- 
bart, att en korrekt vokalkurva skulle kunna uppkonstmeras 
utan kännedom om desamma. 

Pä grund af det ofv^an sagda mäste Auerbachs kvanti- 
tativa bestämningar betraktas säsom ytterligt osäkra, ja som 
vilseledande. Grassmann säger ocksä om dem, att de stä i den 
mest skäxande motsats tili de iakttagelser, som kunna göras 
redan med blotta orat ^). Däremot mäste väl enhvar skänka A. 
sitt erkännande därför att han tagit tili tals den viktiga frä- 
gan om det inflytande en partialtons ordningsnummer utöf- 
var pä dess intensitet. 

I det Auerbach tillämpar pä vokalläran nägra af Helm- 
holtz uppstälda allmänna akustiska teorier, gör han det tro- 
ligt (pp. 192—193), att intensitetema hos en vokalklangs sär- 
skilda partialtoner, oafsedt exspirationsstyrkan, väsentligen bero 
af tvänne omständigheter, af de absoluta tonhöjdema, samt 
af partialtonemas ordningsnumror. Utan att som stöd for 
sin äsikt angifv^a nägra bestämda kvantitativa analyser upp- 
gif^er Helmholtz ^), att vid vokalklangema den absoluta ton- 
höjden utgör det i öfv^ervägande grad bestämmande elemen- 
tet, en partialtons ordningsnummer är enligt H. en faktor af 
mindre betydenhet. Auerbachs sträfvan gär ut pä att bestämma 
graden af de bäda nämda faktoremas inflytande. 

Den lösning Auerbach lämnar pä sin i allo lofv^ärda 
uppgift mäste tyvärr betecknas som förfelad. Äfven om vi 
fränse osäkerheten af de intensitets-bestämningar Auerbach 
gjort, och pä hvilka hela hans bevisföring stöder sig, är själfva 
denna bevisföring enligt min tanke mer än tillbörligt haltande. 

Auerbach utgär frän tabell n (pp. 190—191), i hvilken 
alla partiaUntensiteter aro uttrykta i procent af de resp. klanger- 
nas intensitetssumma. Dä nu hos en och samma vokal, sjungen 



O H. Grassmann. „t}ber die phys. Nat. d. Sprachl." p. 628. 
•) „Tonempf." p. 191. 
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pä olika tonhöjder, en partialton af gif^et ordningstal i tur 
erhäller tonhöjderna c, c', g' etc. och därvid antager intensi- 
tetema n, o, p etc. sätter Auerbach inflytandet af tonhöjderna 
c', g' etc. lika med o, p etc, fomtsatt att inflytandet af ton- 
höjden c är lika med n. Inflytandet af ordningstalen bestäm- 
mer: Auerbach sedän sälunda, att han dividerar de särskilda 
partialintensitetema i samma vokalklang sjungen pä c med 
faktoreraa n, o, p etc. Med andra ord, Auerbach antager att 
inflytandet af de absoluta tonhöjderna är fiinnet, dä man iakt- 
tager de forändringar en partialtons intensitets-procent under- 
gäx, dä den ombyter tonhöjd men icke ordningstal; inflytan- 
det af partialtonemas ordningsnununer äter, om man iaktta- 
ger växlingen i intensitets-procent hos en partialton af oför- 
ändrad höjd, men förändrad ordningsnununer. 

Mot korrektheten af denna metod gör Auerbach själf en- 
dast en mycket lam invändning. Han anmärker i förbi- 
gäende ^), att partialintensitetema bero af tvä omständig- 
heter, af partialtonemas absoluta höjd och af deras ordnings- 
numror, endast under den fömtsättning, att ständigt sanmia 
kvantum luft utströmmar, icke dä partialintensiteternas summa 
är den samma. „Det härigenom uppkomna felet", bifogar Auer- 
bach, ,,är icke af betydenhet". 

Att närmare undersöka bärvidden af den anmärkning 
Auerbach här riktat mot sitt eget tillvägagäende har icke 
intresserat mig, enär detta tillvägagäende enligt min tanke är 
oriktigt, äf^en om anmärkningen i fräga vore af alldeles in- 
gen betydelse. 

En blick pä min tabeU nro IV visar iitt partialtoner, 
hyilka ligga utom omrädet för den af ansatsröret utöfvade 
förstärkningen endast undantagsvis uppnä en intensitet af 1 ^/m 
eller mera. Sälunda faller den allra största delen af en vo- 
kals klangmassa inom gränsema for de hos olika vokaler tili 
antalet olika förstärkningsomrädena. 

Om vi nu ät en partialton af konstant tonhöjd efter 
hand gifv^a en alt lägre och lägre ordningsnummer, stiger i 
och med detsamma grundtonens höjd, medan antalet af de 

') p. 193. 
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forstärkta partialtonema aftager. Det forstäs sälunda af sig 
själft att intensitetsprocenten hos partialtoneii i fräga mäste 
växa samtidigt som ordningsnummem aftager, äfven om ord- 
ningstaleiis inflytande pä partialtoner med gemensam grund- 
ton vore aUdeles intet. 

Auerbach har i sjalfva värket funnit*), att en partialton af 
tonstant tonhöjd i regeln har att uppvisa ett högre procent- 
tal, ju lägre dess ordningsnummer är, men förklarar denna 
omständighet ur de lägre partialtonemas om jag sä fär säga 
större lifskraft. Att en dylik faktor kan haf\ra utöfvat ett 
Tisst inflytande pä sif&oma i Auerbachs tabell HI är natur- 
ligtvis mycket väl tänkbart, men ä andra sidan är det all- 
deles otvif^elaktigt, att nämda tabells utseende mäste haf^a 
rönt ett alldeles ofantligt stort inflytande af grundtonens väx- 
lande läge vid de särskilda forsöken. Och om vi yttermera 
betänka, att tili och med grundtonens intensitet, dä denna 
icke är forstärkt genom munhälans resonans, i flere af mig 
undersökta fall understiger 1 ^/o af hela klangmassan, bör 
hvar och en utan vidare inse, hvilken faktor härvidlag värit 
den mera betydande. 

Auerbachs iakttagelse, att i nägra undantagsfall en par- 
tialtons intensitets-procent tilltager med dess ordningsnunmier 
motsäger pä intet sätt min uppfattning af saken. Vi fä ej 
glömma, att ombyte af grundton kan medföra icke blott en för- 
ändring af de forstärkta partialtonemas antal, utan därjämte 
äfven en förändring af deras resp. förstärhiingsgrader. Denna 
omständighet gör sig särskildt märkbar vid vokaler med tvänne 
forstärkningsomräden. 

Den ättonde partialtonen i klangen n:o XXI (T. 265 V. 
D.) har tonhöjden 2120 och intensitetsprocenten 38; den sjätte 
tonen i klangen nro XXVI (T. 362 V. D.) har tonhöjden 2172 
och intensitets-procenten 10. I hvartdera fallet är partialto- 
nen i fräga den enda, som faller inom det högre af de tvä 
forstärkningsomräden, hvilka utan tvifvel utmärka Y-klangerna. 

Fränsedt den obetydliga skilnaden i tonhöjd, äfv^ensom 
möjligheten af skiljaktigheter meUan min hustrus uttal och 



*) Tab. III p. 196. 
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mitt, forUarar jag för min del den betydande skilnaden mellan 
intensitets-procentema 38 och 10 sälunda, att grundtonen 265 
läg jämförelsevis längt aflägsen frän det lägre forstärknings- 
omrädets maximala resonans, medan grundtonen 362 befann 
sig i dess närhet. I det senare fallet blef grundtonen därfor 
sä betydligt förstärkt, att blott en icke särdeles stor intensi- 
tets-procent blef öfrigt för det högre forstärkningsomrädet. 
Med ledning af Auerbachs principer vore vi nödda tili anta- 
gandet, att vid vokalen T den ättonde partialtonen är tre tili 
fyra gänger sä stark som den sjätte, forutsatt att tonhöjderna 
aro desamma och exspirationsstyrkan oforändrad. 

Det är i själfva värket rätt intressant att se, hurusom 
alla de vokaler, vid hvilka Auerbach konstaterat enstaka fall 
af tilltagande i intensitets-procent vid växande ordnings- 
nummer hos en partialton af oforändrad tonhöjd, hafva tvä 
karaktäristiska forstärkningsomräden. Att detta är fallet med 
U skola vi snart finna; de tyska vokalema tT, Ä och ö har 
jag ej analyserat, men antager att Helmholtz riktigt bestamt 
antalet karaktäristiska toner. 

Auerbachs tabell IH kan altsä med lätthet förklaras 
ur grundtonens växlande läge vid de särskilda forsöken, detta 
med hänsyii säväl tili dess i allmänhet regelbundna utseende, 
som tili de i densamma uppträdande undantagen. Det är 
därfor mycket förvänande, att Auerbach betraktar denna tabell 
som ett uttryck for det inflytande de särskilda partialtonemas 
ordningsnumror utöfva pä partialtonema inom samma klang. 

Auerbachs Tab. IV p. 197 ätergifver de förändringar inten- 
siteten hos en partialton af konstant ordningsnummer under- 
gäx, dä den absoluta tonhöjden växlar. Grundtonens olika 
läge vid de särskilda forsöken mäste naturligtvis här hafva 
utöfvat samma störande inflytande som pä tabell III. 

Jag har tiUförene visat att siffroma i Auerbachs tabell 
n i och för sig aro osäkra; nu finna vi att tabellema JH och 
rv, om de skola uttrycka det som Auerbach med dem af- 
ser, äro oriktigt härledda frän tabell H. Det bör därfor icke 
forväna nägon, om jag alldeles icke faster afseende vid 
den vidlyftiga matematiska byggnad, Auerbach gjort sig den 
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mödan att uppfora pä den vacUande grundvalen af dessa tre 
oriktiga tabeller. Lika litet tanner jag mig forpliktad eller 
ens berättigad att anlita Auerbachs eliminationsmetod, dä det 
gäller att bestämma det inflytande en partialtons ordnings- 
nummer utöfv^ar pä dess intensitet. Dä jag altsä numera 
hvarken ax bunden af Auerbachs resultat eller bunden vid 
hans ^ metod, är det tid att undersöka, tili hvilka slutsatser 
minä U-analyser gifv^a anledning. 

Tili en början faller det i ögonen, att ingen partialton 
af bestämdt ordningstal antager en betydande intensitet obe- 
roende af den absoluta tonhöjden. 

l:sta partialtonen i klangen n:o XXIII =1.1 ^o 

2:ndra » » » w XVII =0.3 » 

3:dje » « » » XXII =0.3 n 

4:rde » « » »> XX =0.0 »» 

5:te w » » » XXin=0.6 » 

6:tte » » « j» XXn =0.8 » 

7:nde » » j» « XXII =0.8 » 

8:nde » » « » XXII = 0.2 » 

Det inflytande ordningsnummem utöfvar pä intensiteten 

hos partialtoner, hörande tili samma klang, sjmes altsä vara 

mycket svagt. Nägon utväg att noggrant bestämma detsamma 

ser jag f. n. icke, men jag tror, att det i de flesta fall kan 

lämnas obeaktadt, utan att fel af betydenbet uppkomma. Pä 

sin höjd kunna vi göra det antagandet, att grundtonen som 

sadan är obetydligt starkare än de öfriga partialtonema, all- 

denstund dess intensitet i intet af de ifrägavarande fyra fallen 

understiger 17o af hela klagmassan. 

Grundtonen tili kurvan n:o XVII har svängningstalet 266 
och intensitetsprocenten 83.8. Vi hafva därför skal tili an- 
tagandet, att tonhöjden 266 ligger inom vokalens förstärk- 
ningsomräde; huruvida den sammanfaller med forstärkningens 
maximalpunkt eller icke, kan icke afgöras med ledning endast 
af denna analys. Kurvaus relativt betydande elongation ta- 
lar i alla fall för att den maximala förstärkningen icke skuUe 
ligga längt frän 266 V. D. Helmholtz säger ^), att vi förbruka 



O „Tonempf." p. 180-181. 
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mycket mindre kraft för att frambringa en vokal af en viss 
intensitet, om munhälans resonanston öfsrerensstämmer med 
vokalens grundton, an om detta icke är fallet, och det fore- 
faller mig som skulle denna omständighet hafsra utofNrat ett 
snart sagdt lika starkt inflytande pä de af en och samma 
individ sjungna vokalernas amplituder, som den energi med 
hvUken de sjöngos samt afständet mellan den sjungandes mun 
och membranen. 

Vokalen IT bar pätagligen icke endast ett forstärknings- 
omräde, utan tvänne. Medan den tili kurvan n:o XVII börande 
andra partialtonen blott bar intensiteten 0.3, stiger den tredjes 
tonstyrka tili 10.2, ocb den Qärdes tiU 5.7; den femte är sä 
svag, att dess intensitet icke engäng beböfde närmare bestäm- 
mas. Det förefaller som bade vi bar att göra med ett se- 
kundärt förstärkningsomräde, bvars maximalpunkt läge mel- 
lan den tredje ocb den Qärde tonen, närmare den forra än 
den senare: altsä mellan 798 ocb 921 V. D. Här, likasom 
längre fram, antager jag, att munbälans förmäga att forstärka 
de särskilda partialtonerna är densamma pä samma tonstegs 
afständ frän den maximala forstärkningen. Kiktigbeten af 
detta antagande synes Helmboltz förutsätta i sin „Lebre von 
den Tonempfindungen" (se isynnerbet pag. 183), ocb äfven 
utseendet af min planscb n bekräftar detsamma. 

Kurvan nro XXII stämmer väl öfsrerens med nro XVII. 
Grundtonen (188 V. D.) ocb den andra partialtonen (376 V. D.) 
bilda tiUsammantagna klangens bufmdmassa, den forra är 
omkring 37o starkare än den senare. Om vi betänka, att detta 
öfverskott möjligen kan bero pä grundtonens lägre ordnings- 
nummer, men att inflytandet af ordningsnummem i intet fall 
kan vara sä stort, att nägon mera betydande skilnad mellan 
grundtonens ocb den andra partialtonens intensitet skulle upp- 
stä, dä värkan af detta inflytande afräknas, sä kunna vi med 
tillförsikt pästä, att det lägre förstärkningsomrädets maximala 
resonans mäste ligga mycket närä medeltonböjden mellan 
partialtonerna 1 ocb 2 i klangen nro XXII. Dä ||-| = -f^ff , synes 
jag bafva baffc rätt i min tidigare uttalade förmodan, att 
nämda maximala resonans tämligen närä skulle sammanfaUa 
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med gmndtonen for klangen n:o XVII. Omfänget af detta for- 
stärkningsomräde utgör att döma af kurvan n:o XXII minst en 
oktav. Det sekundära forstärkningsomrädets centrum ligger 
enligt n:o XXII mellan 840 och 940 V. D. Äfven i detta hän- 
seende stämma altsä kurvorna XVII och XXII öfverens. 

Kurvan n:o XXTTT motsäger i intet afseende de antaganden 
jag hittils gjort. Den starkaste partialtonen är här den andra 
(266 V. D., 76.7 7o)- Den tredje partialtonen, som ju ligger 
en kvint högre, är ännu märkbart förstärkt, medan grundto- 
nen, den andra partialtonens underoktav endast utgör 1.1 ®/o 
af hela klangmassan. Pä grund af alt det sagda tror jag ej att 
vi taga mycket miste, om vi förlägga det lägre forstärknings- 
omrädets maximalpunkt tili e' (264 V. D.) och uppskatta 
dess omfäng tili omkring en oktav. Det sekundära forstärk- 
ningsomrädets läge kan i betraktande af det relativt stora 
sannolika felet icke bestämmas lika noggrant vid kurvan nro 
XXTTT som i det sist behandlade fallet; det förefaUer dock som 
skulle dess maximalpunkt ligga mellan 862 och 931 V. D. 

Nämda maximalpunkt ligger: 
Enligt n:o 17 meUan 798 och 921 V. D. 
„ 22 „ 840 „ 940 „ 

„ „ 23 ,, 862 ,, 931 „ 

I genomsnitt „ 833 „ 931 „ 

Dä lTi^ = fH, hafva vi goda skäl for antagandet att 
det högre forstärkningsomrädets centrum befinner sig vid 
a" (880 V, DJ Vi böra minnas, att pä denna tonhöjd 
svängningstalet mäste ökas eller minskas med omkring 50 ä 
60 V. D. för att en differens pä ett halft tonsteg skall upp- 
stä. Det sekundära forstärkningsomrädets bredd uppskat- 
tar jag tili ungefär en kvint. Intensitetema för de partial- 
toner, som ligga mellan 700 och 1100 V. D. växla mellan 
1.420/0 och 10.22Vo. Ofvanför 1100 V. D. sjunka intensite- 
tema under l^o samt Ukaledes nedanför 700 V. D., ändatiU 
dess det lägre forstärkningsomrädets inflytande begynner göra 
sig gällande. 
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De slutsatser jag hittils dragit angäende vokalen U gälla 
i sin fiilla utsträckning sannolikt endast för D:r M:s uttal. Huru 
Stora de individuella aMkelsema i allmänhet aro, kan med 
ledning af de analyser jag tils vidare gjort, icke bestämmas. 
Det torde i alla fall vara af intresse att se, huru kurvan nro 
XX, sjungen af C. S. — P., förhäUer sig tiU de tre nyss gran- 
skade kurvoma. 

Angäende det lägre förstärkningsomrädets läge ooh omföng 
vid kurvan n:o XX kan jag icke uttala mig med bestämdhet. 
Att grundtonen ensam faller inom detta förstäxkningsoniräde 
är tydligt pä grund af dess höga procenttal (92.2); huruvida 
den närä sammanfaller med förstärkningens maximalpunkt 
eUer icke, läter sig ej afgöras. I alla händelser är det inga- 
lunda otänkbart, att i detta hänseende god öfv^erensstämmelse 
med D:r M:8 kurvor skulle räda. Att vi äfven vid kurvan n:o 
XX hafv^a att lägga märke tili en sekundär förstärkning i den 
tvästrukna oktaven synes mig sannolikt pä grund af den andra 
partialtonens icke obetydliga procenttal (6.8); däremot torde 
förstärkningens centrum här icke ligga vid a", utan aUra minst 
ett halft, kanske ett helt tonsteg lägre, alldenstund den tredje 
partialtonen är längt ifrän lika stark som den andra. 

AUa fyra U-kurvorna stämma öf\rerens därutinnan, att 
det lägre forstärkningsomrädet absorberar klangens huf^nid- 
massa, medan det högre omrädet för sin del tager i anspräk 
högst 16% af densamma 

Mycket af det redan sagda, säväl som ätsMlliga utta- 
landen i det följande torde förtydligas genom plansch H. 

Lahr ^) har för U, sjunget pä f, fonnit följande resultat: 



II 


I2 


I3 


I* 


I5 


I. 


I7 


74.9 


21.3 


2.2 


0.8 


0.7 


— 


— 


64.9 


17.4 


1.6 


4.3 


4.5 


6.9 


0.3 



*) J. Lahr, „Die Grassmann^sche Vokaltheorie im Lichte des Experi- 
ments**. Ann. d. Ph. und Ch. N. F. Bd 27. p. 110. 
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Nägon samstämmigliet mellan Lahrs resultat och minä 
fonnär jag icke utleta, men tror mig haha, lämnat större 
garantier för minä analysers korrekthet an Lahr. 

Schneebelis analys af U (uy gaf följande resultat ^) 
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Förutsatt ätt min pä sidan 7, not 2, uttalade formodan 
är riktig, d. v. s. om Schneebeli med ut4 förstär den ton, som 
gör 256 hela svängningar i sekunden, är den pätagliga öfver- 
ensstämmelsen mellan kurvan i Mga oclf min kurva nro XVII 
(266 V. D.) mycket glädjande. För de fyra första partialto- 
nema af den franska vokalen Ou, äfvenledes sjungen pä ton- 
höjden ut4, har Schneebeli ftinnit följande intensiteter : 
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Jenkin och Ewing *) hafva pä grund af sinä U-analyser 
(med U förstäs här vokalen i det engelska ordet „food") 
gjort uttalanden, som sä närä beröra de allmänna principema 
för vokalbUdningen, att deras berättigande mäste i detalj 
diskuteras. 

Efter värkstäld reduktion frän amplituder tiU intensite- 
ter och med utelämnande af den sjätte partialtonen (se sidan 
9) aro Jenkins och Ewings resultat för vokalen U följande: 



^) Schneebeli. ,,Sur la th^orie du timbre et particuli^rement des 
Yoyelles". Archives des sciences physiques et naturelles. 
Troisieme p^riode, Tome I 1879. Analys 11:0 7 p. 160. S&väl 
Schneebelis som Lahrs resultat ätergifvas här uttrykta i pro- 
cent af partialintensiteternas summa. 

*) Jenkdn och Ewing. „0u the harmonic Analysis of certain Vowel 
Sounds" Transactions of the Royal Society, Edinb. XXVIII 
1878. 
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Tonhöjd 
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d 
e 
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g 
a 
b 
h 
c' 
d' 
e' 



De uttalanden af vikt som jag nyss äsyftade aro foljande: 
, Jt does not appear possible that the reinforcement wliicli 
we have observed for the soiind IT can have been the effect 
^f a constant oral cavity. There is, on the contrary, every 
evidence that, as the pitch on which the vowel was sung 
descended, the proper tone cavity was adjusted so as to bring 
its proper tone into unison, first with the prime tone, and then 
affcerwards with the second partial. The proper tone of the 
cavity seems to have fallen note by note with the pitch of 
the vowel until it reached a, or thereabout, when it suddenly 
rose an octave, and then again went on falling as before. 

*) 128 V. D. 
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This, at least, seems to be the most natural view to take of 
the causes, which produced the excessive prominence, first 
of the prime and afterwards of the second partial when IT 
was sung down the scale. It will be observed in Table XII *) 
that in the duplex*) U's, when, according to this view, the 
maximum pitch of resonance of the cavity is in unison with 
the second partial, the fourth partials are appreciably strong, 
as might be expected to be the case. 

We should then describe the IT cavity as an adjustable 
cavity, with a very limited range of resonance, whose effect 
is to reinforce strongly only one partial lying above the pitch a". 

Mot Jenkins och Ewings tydning af ifrägavarande U-ana- 
lyser talar den omständigheten, att ätminstone väl skolade sän- 
gare och sängerskor bibehälla en oförändrad munställning, dä 
de sjunga en vokal skalan uppät eUer nedät. Endast i de 
högre registren är det tiUätet att nägot vidga munöppningen '). 
Säorskildt med hänsyn tili rösten 5 tror jag dessutom att vi 
mycket väl äxo i ständ att förklara de analyserade U-klan- 
gema säsom alstrade af ett ansatsrör med konstant resonans- 
ton. Särdeles viktig for en rätt uppfattning af de olika rö- 
sternas sätt att bilda vokalen U är den omständigheten att 
rösten 5, enUgt hvad upprepade sorgfalliga forsök visade, ej 
lyckades frambringa ett rent IT pä tonhöjden a, rösten 1 
icke pä c'. 

Det ungefarhga läget af forstärkningsomrädet hos rösten 
5 är lätt att bestämma. Alla partialtoner, som falla meUan 
b och g' äro förstärkta (minst 39%); alla toner ofvanför g' 
och under b äro lika undantagslöst mycket svaga (högst 4%i). 
Den omständigheten att rösten 5 ej förmär frambringa voka- 
len tr pä a är väl ett tecken därpä, att ingen harmonisk par- ' 
tialton tiU en klang, sjungen pä a, faUer inom vokalen U:s 
förstärkningsomräde. Med andra ord, den nedre gränsen för 



*) U sjunget af röst 1. 

*) Med „duplex" U först& Jenkin och Ewing ett U, hvars grundton 

är svag medan den andra partialtonen är mycket stark. 
*) De uppgifter om en god sängkonsts fordringar, som jag här läm- 

nar, hafva blifvit mig benäget meddelade af vär berömda 

landsmaninna fru Alma Rohde-Fohström. 
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förstärkningsomrädet i Mga är b. den ofre g' «ller gis' *). 
Förstärkningsomrädets bredd omfattar, att döma af de pä 
H och c sjungna kurvorna, nägot öfver en kvint. Men ett for- 
stärkningsomräde, hvars bredd utgör öfver en kvint, och hvars 
undre gräns ej kan nedtryckas under b, dess öfre gräns ieke 
höjas öfver g' eller gis' mäste betraktas som tämligen kon«tant. 

Kösten n:o 1 synes bilda sitt U nägot högre an n:o 5. 
Den kritiska tonhöjd, pä hvilken vokalen U icke kan fram- 
bringas är här c'. I fiillkomlig öfverensstämmelse härmed 
aro alla de. partialtoner förstärkta, som ligga mellah d' och b', 
alla öfriga däremot svaga, om vi nämligen tik vidare lämna 
äsido den sekundära förstärkning af den Qärde* partialtonen, 
som visar sig i flere särskilda fall. Förstärkningsomrädets 
bredd kan icke bestämmas för rösten 1, dä inga analyser pä 
läga toner föreUgga. I händelse rösterna 1 och 5 i detta af- 
seende öfverensstämma med hvarandra, kunna vi pä samma 
gmnder som nyss betvifla, att nägon betydligare förskjutning 
af förstärkningsomrädets läge ägt rum vid de olika försöken. 

Jag är fuUkomligt beredd pä den invändningen, att de 
förstärkta partialtonemas höga intensitetsprocönter skulle antyda, 
att de hgga icke blott inom förstärkningsomrädet utan därtill 
närä dess centrum, samt att läget för detta centrum säledes mäste 
anses växlande. TUI en dyUk invändning genmäler jag, att 
en partialton, som ensam af alla är förstärkt genom munhär 
lans resonans, mäste i sig uppsluka klangens hufvudmassa, 
väre sig att den ligger i förstärkningsomrädets centrum el- 
ler vid dess gräns. Endast i tvä af de förevarande fallen 
(TJ pä H och c sjunget af röst 5) ligga tvänne partialtoner 
inom förstärkningsomrädet, sädant jag trott mig böra an- 
gifva detsamma, och i hvartdera fallet är det tydUgt, att 
omrädets maximalpunkt icke sanmianfaller med nägondera 
af de förstärkta partialtonema, utan ligger mellan dem bäda, 
pä d' eller es', altsä ganska noggrant midt emellan for- 
stärkningens yttersta gränser. Den omständigheten, att vid 



*) Jenkin och Ewing nämna icke, huruvida rösten n:o 5 kunde sjunga 
U pä gis eller icke. Ingen af de analyserade klangema 
innehäller tonen gis'. 
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röst 1 den flärde partialtonen alltid är forstärkt samti- 
digt med den andra, talar visserligen for Jenkins och Ewings 
nppfattning, men fäx ej tillmätas altför stor betydelse. Vid 
uttalandet af vokalen IT har munhälan i det närmaste formen 
af en „Kugelresonator", och resonansrum af denna form for- 
stärka icke märkbart de harmoniska öfvertonerna tili sinä resp. 
resonanstoner. 

Jenkins och Ewings förmodan, att den karaktäristiska 
forstärkningens centrum i betydlig män skuUe förskjutits an 
nppät an nedät, för att ätminstone nägon partialton mätte 
falla i dess närhet, förefaller osannolik, isynnerhet med hän- 
syn tili de resultat, som erhällits för öMga vokaler. Vid min 
toirva n:o XXII sägo vi, att förstärkningsomrädets centrum 
intog en för klangens styrka sä ogynsam plats som möjligt, 
d. V. s. det läg midt emellan de bäda första partialtonema. 
I det följande skola vi finna upprepade bevis pä att munhä- 
lans resonanston for samma vokal och samma individ i all- 
mänhet är konstant. 

A, 

Kurvoma I och IV, bäda sjungna af H. P., visa tydUgt 
huru ringa inflytande en partialtons intensitet i vissa fall kan 
röna af dess ordningsnummer. Intensiteterna för de tre för- 
sta partialtonema, hvilka pätagUgen icke i nägon nämvärd 
grad äro förstärkta genom munhälans resonans, understiga i 
hvartdera fallet utan undantag OÄ^fo. Huru intensiteterna 
for dessa tre partialtoner förhäUa sig inbördes, läter sig ej 
med noggrannhet bestämmas, dä det sannolika felet for dessa 
kurvor är jämforelsevis stort, men det förefaller ej som skulle 
nägon utpräglad ätskilnad med hänsyn tili partialtonernas 
ordningsnumror här göra sig gällande. 

Den genom ansatsrörets resonans ästadkomna forstärk- 
ningen när vid hvardera af klangerna I och IV sin höjdpunkt 
i början af den trestrukna oktaven. Den starkaste partialto- 
nen i klangen nro I är den femte (40.4 Vo 1120 V. D.), i n:o 
IV den sjätte (öl.OVo 1140 V. D.) PätagUgen Ugger ton- 
höjden för munhälans maximala resonans i intetdera fallet 
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längt frän nyssnämda svängningstal; med fullkomlig bestamd- 
het kan denna resonanston naturligtvis icke angifvas, men det 
synes mig som skulle vi komina sanningen närmast, om vi 
nämna cis'" ellor d'" som den karaktäristiska tonen för ett 
A, sjunget af H. P. Förstärkningen aftager pä hvardera sidan 
om den karaktäristiska tonen samt upphör alldeles vid g" (I4 
i n:o IV = 15«/o) och a'" (I» i n:o IV =1.0%). 

Äfven en sekundär forstärkning, ehuru af ringa intensi- 
tet, var synbarligen for handen vid kurvoma I och IV. Detta 
forstärkoingsomrädes läge och omfäng kan i betraktande af 
de sannolika felens storlek icke med nägon synnerlig nog- 
rannhet fastställas; det faller dock i ögonen, att densanmia 
grupperar sig kring oktaven tiU den lägre forstärkningens maxi- 
mala resonanston. I klangen n:o I, där den 5:te partialtonen är 
den starkaste, finna vi en sekundär intensitetsforhöjning vid par- 
tialtonema 9, 10 och 11; i n:o IV är den 6:tte tonen star- 
kast, sekundär förhöjning inträder vid tonema 11 och 13. 
Tillvaran af en dyhk forstärkning ej längt Mn den starkaste 
partialtonens oktav var äfven att förutse, alldenstund munhär 
lan, dä ett A uttalas, ungefar har formen af en tratt, och re- 
sonansrum af denna form (t. ex. Appunska resonatorer) i all- 
mänhet förstärka de harmoniska öfvertonerna tili sinä resp. 
resonanstoner^). 

De af A. P. sjungna A-klangema visa icke nägra bety- 
dande individueUa afvikelser. Den starkaste partialtonen i 
klangen n:o VH är den tredje (82.97o, 1179 V. D.) och i 
klangen n:o Vm den andra (95.4>, 1114 V. D.). .Dä de 
sistnämda klangemas partialtoner i ifrägavarande del af ton- 
skalan falla mycket glest, kan man naturligtvis med ännu 
mycket mindre säkerhet än i de tvä foregäende faUen pästä, 
att munhälans maximala resonans skulle sammanfalla med de 
starkaste partialtonema. k andra sidan finnes ingenting som 
bestämdt motsäger antagandet, att den karaktäristiska tonen 
för A äfven här vore cis'" eller d'". En sekundär forstärk- 
ning träffar i klangen n:o VH den sjätte partialtonen, altsä 



O Jfr. HelmkoUx, „Tonempf." p. 602. 



i 
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den starkaste tonens oktav. I Uangen n:o Vili kan ingen 
sekundär forstärkning späras. 

Den omständigheten, att vid Uangema VII och Vili nägra 
partialtoner af läg ordningsnummer (1 och 2 i n:o VII, 1 i 
n:o VILL hafva att uppvisa en icke alldeles obetydlig intensi- 
tetsprocent, ehuru de synbarligen aro, dels hogst litet, dels all- 
deles icke forstärkta genom munhälans resonans, kan troligen 
tiU en del förklaras därigenom, att i nämda klanger endast 
ett fätal partialtoner aro forstärkta och procenttalen följaktli- 
gen i aUmänhet högre. Möjligt är äfren, att inflytandet af 
partialtonemas ordningstal gör sig gällande hos A. P. i hogre 
grad an hos H. P. 

Hensens analys af ett tyskt A (128 V. D.) ') 
yx = a^ + 1.69 sin x + 3.14 sin (2x + 6^ 56') +8.77 sin (3x+17*20') 
+ 8.60 sin (4x - 22° 57') + 22.90 sin (5x - 73° 33') + 9.19 sin 
(6x + 46° 58') + 2.74 sin (7x + 67* 9') + 7.88 sin (8x + 177° 42') 
+ 6.82 sin (9x + 135° 2') + 4.47 sin (lOx + 14° 41') + 5.61 sin 
(llx - 58° 23') + 2.14 sin (12x - 65° 28') + 3.66 sin (13x - 29° 6') 
+ 3.56 sin (14x - 301° 72') + 6.71 sin (15x - 75° 51') + 2.26 sin 
(16x + 93°52') 

antyder en betydligt lägre karaktäristisk ton an den jag tror 
mig hafva fdnnit for värt svenska A. Schneebelis tvänne A- 
analyser*), som bäda hänföra sig tili samma tonhöjd (ut^), 
stämma inbördes icke särdeles väl öfsrerens. Fonografen äter- 
gifver icke vokalen A klanderfidtt, enligt hvad Jenkin och Ewing 
meddela. 

Ä. 

Kurvan n:o X, sjjangen af H. P., utpekar med tämligen 
stor bestärndhet f" säsom den karaktäristiska tonen for Ä. 
Förstärkningens omfäng tyckes utgöra en oktav. Sekundärt 
forstäxkt är här den tionde tonen, icke, som man skulle vän- 



*) Hensen. „tJber die Schrift von Schallbewegungen". Ztschr. f. BioL, 
Bd. XXIII. N. F. V. p. 301. Munchen und Leipzig 1887. 

*) D:r Schneebeli. ,.Sur la th^orie du timbre et particulierement des 
voyelles". Archives des Sciences physiques et naturelles. 
Troisieme p^riode, Tome I, 1879, p. 161. 
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tat, den elfte. Nägot nämvärdt inflytande af partialtonernas 
ordningsnumror kan icke späxas. 

Kurvan n:o XIII, sjungen af A. P., tilläter ej lika be- 
stämda slutsatser. Det förefaller dock mycket sannolikt, att 
den karaktäristiska tonen äfv^en här värit f" eller möjligen 
e'". Huruvida den Qärde partialtonens (2336 V. D.) ieke ali- 
deles obetydliga intensitet (3.08 7o) bör tillskrifvas den pri- 
mära förstäxkningen eller möjligen en sekundär sadan, viii jag 
ej afgöra; det senare förefaller mig sannolikare, alldenstimd 
den nionde partialtonen (2169 V. D.) i klangen n:o X allde- 
les icke är förstarkt. Att gmndtonens intensitet i klangen nro 
XTTT stiger tili 3.27 Vo medan den i n:o X uppgick tili endast 
0.50^/o kan bero pä orsaker, analoga med dem jag antog haft^a 
värit värksamma vid A-klangema. 

Schneebelis analys af Ai (ut^) lämnade följande resultat: 



II 


I. 


Ia 


I* 


25.3 


72.5 


1.2 


1.0 



I. 

Mellan de analyserade I-klangerna (XXIV och XXV)^ 
bäda sjungna af H. R, räder mycket god öfverenstämmelse. 
Grundtonen är i hvartdera fallet stark, i n:o XXIV 33.2 ^o» i 
n:o XXV 81.9 Vo. Dä vid de förut undersökta vokalema grund- 
tonen aldrig framträdde starkt, om den ej var förstarkt ge- 
nom munhälans resonans, hafva vi skäl för antagandet att 
den i^ dessa tvänne fall läg inom ett förstärkningsomräde. 
Grundtonen i klangen n:o XXV läg pätagligen vida närmare 
forstärkningens maximalpunkt än grundtonen i n:o XXIV, ty 
oaktadt partialtonernas antal och läge inom det öfre förstärk- 
ningsomrädet (se nedan) i bäda faUen aro i det närmaste lika, 
faUer klangens hnfmdmassa i n:o XXV inom det lägre for- 
stärkningsomrädet, i nro XXIV inom det högre. Det lägre om- 
rädets maximalpunkt torde altsä icke ligga lägre än d'. Med 
hänsyn tiU disproportionen i intensitet hos forsta och andra par- 
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tialtonema i de ifrägavarande klangema mäste vi antaga, att 
den ligiger nedanom midten af den ettstrukna oktaven, altsä 
icke högre är f. Bredden af forstärkningsomrädet i fräga kan 
ej nännare bestämmas, förrän nägra analyser af I-klanger med 
läg grundton blifv^it gjorda. 

Inom den fyrstrukna oktaven hafva bäda I-klangema att 
uppvisa tvänne otvetydigt forstärkta partialtoner, n:o XXIV 
partialtonema 8 (2088 V. D., 19.30/(.) och 9 (2349 V. D., 
40.50/..), n:o XXV tonema 7 (2051 V. D., 6Jb^h) och 8 (2344 
V. D., 7.4«/.). 

Att procenttalen for partialintensitetema inom detta for- 
stärkningsomräde aro sä mycket lägre i nro XXV an i n:o 
XXIV förklaras som sagdt genom grundtonens växlande läge 
inom det lägre forstärkningsomrädet. Det högre forstärknings- 
omrädet sträcker sig i bäda fedlen frän c"" tili d"", och är 
mycket skarpt begränsadt; partialtonema 7 och 10 i n:o XXIV, 

6 och 9 i n:o XXV uppnä icke engäng intensitets-procenten 1. 

Y. 

Kurvoma nrris XXI och XXVI visa, ehuru sjungna af olika 
individer, den mest noggranna inbördes öfverensstämmelse. I 
hvardera klangen är tonen c"" betydligt forstärkt. Intensi- 
teten hos den ättonde partialtonen (2120 V. D.) af klangen 
n:o XXI stiger tili 37.6«/o, hos den sjätte tonen (2172 V. D.) 
af n:o XXVI tili 10.2 7o. Ifrägavarande forstärkningsomräde 
är sälunda ännu trängre än det öfre omrädet hos I. Vid I 
voro ätminstone tvänne bredvid hvarandra liggande partialto- 
ner forstärkta, här understiga intensiteterna hos partialtonema 

7 och 9 i n:o XXI samt 5 i n:o XXVI alla l^/o. Den 7:nde 
partialtonen i n:o XXVI; var sä svag, att dess intensitet icke 
alls upptagits. 

Olikheten i intensitetsprocent hos tonen c"" i de bäda 
nämda Y-klangeraa beror möjligen i nägon män pä individuell 
variation, men sammanhänger sannolikt i främsta mmmet med 
grundtonens växlande läge. I klangen n:o XXVI (362 V. D.) 
ligger densamma^) synbarligen mycket nännare maximalpunk- 
ten for det lägre forstärkningsomrädet än i n:o XXI (265 V. D.). 



*) Jfr. pp. 65-66. 
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Omfänget af dennalägre forstärkningkanjag tils vidare ej angif- 
va. Maximalpuntten ligger att döma af n:o XXI nedom midten 
af den ettstrukna oktaven. Den relativt ofantliga elongationen 
(63.9) hos kurvan u:o V (352 V. D.) gör mig benägen att 
utpeka nägon tonhöjd mycket näxa f som det lägre förstärk- 
ningsomrädets maximalpunkt. N:o V visar i likhet med de 
öfriga Y-kurvorna en viss forstärkning i böijan af den fyr- 
strukna oktaven, ehuru den här är mindre utpräglad. För- 
stärkningens läge och omfäng kan dessutom i betraktande af 
det sannolika felets storlek icke bestämmas med synnerlig 
noggrannhet. 

För att yttermera styrka riktigheten af de slutsatser jag 
här dragit med ledning af minä tre Y-analyser viii jag nämna 
att en Y-kurva, sjungen af H. P. pä tonhöjden 170 V. D., 
hvilken jag framstält, men ännu icke uppmätt, synbarligen är 
sammansatt hufmdsakligen af den andra (340 V. D.) och den 
trettonde (2210 V. D.) partialtonen. Grundtonens amplitud 
är mycket liten. 

Grundtonens växlande intensitetsprocent i de särskilda 
I- och Y-kiuToma talar emot den af Jenkin och Ewing upp- 
stälda ackommodationsteorin, enligt hvilken munhälans resonans- 
ton skulle kunna i icke ringa grad lämpa sig efter de närmaste 
partialtonemas läge. 

Ö. 

Bäda ö-kurvoma (n:o XIX 352 V. D. och n:o XVDI 
435 V. D.), sjungna af A. P., hafva sä stark grundton (68.67o 
och 83.4 Vo), att vi ej behöfva betvifla tillvaran af ett for- 
stärkningsomräde i midten af den ettstrukna oktaven vid ut- 
talet af vokalen ö. Dess omfäng kan tils vidare ej fastställas, 
ej häller kan maximalpunktens läge med nägon synnerlig be- 
stämdhet angifvras. Det högre procenttalet för grundtonen i 
n:o XVin pävisar ej med nödvändighet, att maximalpunkten 
skulle ligga närmare a' än f. Att döma af n:o XIX finnes 
icke längt frän q'" ett annat förstärkningsomräde af ringa 
omfäng. Intensitetssumman hos klangen n:o XIX fördelar sig 
därför pä första och tredje partialtonen, hos klangen n:o XVIH 
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faller synbarligen ingen partialton inom det egentliga omrär 
det for den öfre förstärkningen, och klangens hufmdmassa 
koncentreras därfor hos grundtonen. Partialtonerna 2 och 3, 
som ligga pä hvar sin sida om det högre belägna forstärk- 
mngscentrum, sädant detsamma angafs genom n:o XIX, aro 
bäda jämförelsevis svaga (1.56 'Yo och 4.38 'Yo), isynnerhet den 
forra. Den omständigheten att den fjärde partialtonens inten- 
sitet (3.03%) endast obetydligt understiger den tredjes, samt 
att intensiteten för den femte partialintensiteten sedän höjer 
sig tiU 7.47% är icke lätt att tyda. Det förefaller nastan, 
som skuUe här en tredje forstärkning äga rum i närheten af 
oktaven tili det öfre förstärkningscentrmn, men man har skäl 
att fräga sig, hvarför en dylik forstärkning ej kunde späras i 
kurvan n:o XIX pä motsvarande tonhöjd. Fortsatta experi- 
ment skola utan tvifvel sprida Ijus öfver denna dunkla punkt. 

E. 

Kurvan n:o XIV antyder förekomsten af tvänne förstärk- 
ningsomräden hos vokalen E. Grundtonen (258 V. D., 9.36 7o) 
samt den andrä partialtonen (516 V. D., 3.47 7o) aro tillräck- 
ligt starka för att gifra oss en vink om, ätt ett förstärknings- 
omräde befinner sig inom den ettstrukna oktaven, mieii pä 
samma gäng tiUräcMigt svaga, för att vi skola inse, att detta 
forstärkningsomrädes maximalpunkt mäste finnas pä ett täm- 
ligen stort afständ frän dem bäda, antagligen nägot nedom 
midten af nämda oktav. Ett annat förstärkningsomräde finna 
vi pä tonhöjden d"" (I9 = 82.43 7o, 2322 V. D.) Gränsema 
for detta förstärkningsomräde aro mycket tränga. Den tionde 
partialintensiteten behöfde alldeles icke upptagas i räkningen. 
Intensitetsprocentema for sjunde och ättonde partialtonerna 
aro 1.30 och 1.82. Sannolika felet för sistnämda partialto- 
ners amplituder utgör visserligen omkr. 40*Vo, men vi finna 
dock, att de under inga omständigheter kunna tänkas hafva 
värit förstärkta i en grad, som skuUe förtjäna nämnas vid 
sidan af den nionde tonens relativt kolossala intensitet. 

Huru tränga gränsema för det högre förstärkningsom- 
r&det i själfva värket kanhända aro, finna vi af resultaten for 

6 
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kurvan n:o XI, sjungen af A. P. Partialtonema 6 och 7 (2124 
V. D. och 2478 V. D.) höja sig knappast märkbart öfv^er sinä 
grannar, oaktadt den ena är blott 198 V. D. lägre, den andra 
blott 156 V. D.. högre an den starka nionde ^nen i kurva 
XIV. Tili nägon del torde dock äf^ren individuella olikheter 
bar hafva spelat en viss roll; det forefaller som skulle öfv^er- 
tonema hos mig i allmänhet träda ännu skarpare fram gent- 
emot grundtonen an hos min hustru. Den omständighet, som 
framfor alt nedtrykt procenttalen hos de högre partialtonema 
i kurva XI, är naturligtvis grundtonens gynsanmia läge. 

Oaktadt klangema n:ris XIV och XI sjungits af olika 
individer, stämma de öfsrerens med hvarandra, ätminstone 
med hänsyn tiU det lägre forstärkningsomrädets plats. Pä 
grund af analysen n:o XIV ansäg jag mig kunna uttala 
den formodan, att detta centrum skulle vara beläget nä- 
got nedom midten af den ettstrukna oktaven. Grundtonens 
höga intensitetsprocent i klangen n:o XI bekräftar denna for- 
modan. Om ett högre forstärkningsomräde kan egentligen 
icke blifvra tai vid klangen n:o XI, men det äterstär att ut- 
forska, huruvida ej ett sädant skulle uppträda, om grundto- 
nens höjd forändrades sä mycket, att nägon partialton närä 
sammanfolle med den tonhöjd, som genom partialtonen 9 i 
klangen n:o XIV utpekas säsom den öfre karaktäristiska tonen 
för E. I händelse detta kan pävisas vara fallet, se vi i den 
ringa intensiteten hos partialtonema 6 och 7 i klangen n:o 
XI ytterhgare ett stod för tillbakavisandet af Jenlans och 
Ewings ackommodationsteori. Den obetydliga forstärkning par- 
tialtonema 2 och 4 erfara i klangen n:o XVUI (ö 435 V. D.) 
bildar ett annat dylikt stöd, fomtsatt att vi ej vilja antaga en 
ackommodation bestäende i tilläggandet af ett tredje forstärk- 
ningsomräde. 

Kurvan n:o XV (533 V. D.) visar icke nägon synnerlig 
samstämmighet med n:ris XIV och XI. Förhällandet beror 
säkerligen i icke ringa grad darpä, att klangens grundton lig- 
ger betydligt högre an det lägsta forstärkningsomrädets cen- 
trum, sädant detsamma angifv^es genom kurvorna XIV och XI. 
Gmndtonen for nastan alla hittils behandlade vokalklanger 
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ligger lägre an centrum for vokalens lägsta forstärkningsom- 
räde, däx den ej sammanfaller med detta centrum. TJndan- 
tag bildar dock troligen kurvan n:o XX, samt möjligen kur- 
van n:o XVin. Nämda tvä analyser aro hittils de enda, hvilka 
visa nägra icke alldeles obetydliga spär af afvikelser frän de 
öMga analysema af samma vokal. Dä nu härtill konmier, 
att kurvan n:o XV, hvars grundton torde ligga ungefar en 
kvint högre an vokalens egentliga, läga forstärkningscentrum 
afgjordt stänmier illa med de bäda öfriga E-kurvoma, fä vi 
väl antaga att vokalbUdningen pä dylika ogynsamma tonhöj- 
der forsiggär enligt rätt komplicerade lagar, dem det ännu 
gäller att utforska. Tils vidare har jag ej pä allvar inlätit mig 
pä denna svära fräga, utan har jag i allmänhet nöjt mig med 
att uppsöka de viktigaste lagama for vokalbUdningen i gyn- 
samma tonlägen. 

Schneebelis analys af E (ut4) lämnade faljande resultat. 
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Ä. 

Minst tfllfredsstallande aro resultaten for vokalen Ä. 

Kurvan n:o IX (251 V. D.), som är mycket fint tecknad 
och som blef uppmätt med stor noggrannhet, visar tyvärr en 
smäningom forsiggäende forändring af periodens utseende. 
Jenkin och Ewing hafv^a ofta iakttagit liknande foreteelser; 
enligt dessa forskares äsikt fördunklas en vokaUdangs renhet 
lätt, dä densamma länge uthälles pä samma grundton. Det 
är ju mycket möjligt, att vi ofta läta värdslöshet vid artikula- 
tionen komma oss tili last, och detta tyckes bl. a. hafva värit 
fallet med mig, dä jag sjöng klangen n:o IX, men oundviklig 
torde en dylik värdslöshet icke vara. Enhvar af de uppmätta 
periodema utgör en länk i en läng kedja af vägor, och blott 
i det ifrägavarande fallet har jag iakttagit spär af slappad 
artikulation. 
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Pä grund af den osäkerhet, som vidl&der kurvan nro IX, 
har jag framstält kurvan n:o XVI pä närä nog samma ton- 
höjd (244 V. D.) Den maximala resonansen synes i intet- 
dera fället ligga längt frän c", men forstärkningsomrädets bredd 
är betydligt större i n:o XVI an i n:o IX. Klangema n:o 
YI och n:o XII kunde möjligen anses stämma nägorlunda med 
hvarandra, isynnerhet som de ju sjungits af olika individer, 
men ingendera af dessa sistnämda klanger stämmer med 
n:ris XVI och IX. Som forsök tili forklaring viii jag fram- 
hälla tre omständigheter. För det forsta är det möjligt, att 
jag nägon gäng uttalat Ä med en dragning ät det tyska 0-lja- 
det, nägon gäng äter under bemödande att icke läta Ä öfv^ergä 
tili nyssnämda tyska vokal, en smula öfv^erdrifvit skilnaden dem 
emellan. För det andra synes vokalen Ä:s forstärkningsom- 
räde vara mycket bredt, och det är ju tänkbart, att orat un- 
der sädana omständigheter ej med vanlig skärpa uppfattar den 
maximala resonansens tonhöjd, som därfor äfv^en mindre strängt 
iakttages. Särskild uppmärksamhet förtjänar för det tredje 
ett forsök som Jenkin och Ewing anstält med en af prof. 
Crum Brown förfärdigad konstgjord munhäla, som dä den sat- 
tes pä en tungpipa ätergaf särskilda vokaler. Försöket i fräga 
beskrifves af Jenkin och Ewin| pä följande sätt: 

„The property possessed by this irregularly-shaped gutta- 
percha cavity of reinforcing tones over a wide range of pitch, 

was confirmed by another experiment. 

A short tube was inserted into the neck of the bottle in 
place of the reed, and the end of this tube was applied to 
the ear. The cavity was thus adapted to act as a resonator 
to sounds from outside. By striking in succession the keys 
of a pianoforte with this resonator applied to the ear we 
were able to observe the tones which were reinforced, by the 
peculiar humming noise which they gave rise to in the bottle. 
On working down the scale, with the cavity arranged for tiie 
vowel sound O *), the first note, at which resonance could be 
detected wa8 gis". It became stronger on g", stronger still 



') Vokalen i „oh"l 
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on fis" and excessively strong on f. On e" it was nearly 
equally strong. On c" it again became very intense, and 
again fell off somewhat on lower notes. But even on g' and 
fis' there was much more resonance than could be accounted 
for by the reinforcement of the second partial in the note 
struck. The presence of the upper harmonics in the sound 
given by the pianoforte wires prevented this method of ob- 
serving from being suitable to pitches below f. But the above 
experiment sufiRced to show the cavity had at least two, and 
probably more, proper tones, so closely grouped as to have 
the general eflfect of enabling it to strengthen by resonance 
any tone whatever between certain wide limits of absolute pitch". 

Det är ju tänkbart, att äfv^en den svenska vokalen Ä 
sknlle besitta tvänne eller fiere forstärkningsomräden, liggande 
sä närä intill hvarandra, att de sammanflöte tili ett enda sä- 
dant med oregelbundet stigande och fallande forstärknings- 
grader. I denna händelse sknlle minä särskilda Ä-analyser 
möjligen tili en viss grad konna forsonas med hvarandra, och 
vidare sknlle vi kunna fatta, hvarfor forstärkningen i klangen 
nro Xn längsamt stiger frän den forsta partialtonen ända upp 
tili den femte for att sedän plotsligt forsvinna, ett forhällande 
som saknar motsvarighet hoa, de öMga af mig analyserade 
klangema. 

Grundtonens ringa intensitet i klangema nrris XII och 
IX antyder, att det infiytande en partialtons ordningsnummer 
utöfvar pä dess intensitet äfven vid vokalen Ä är ytterst 
obetydligt. 

Schneebeli har analyserat den tyska vokalen O pä ton- 
höjderaa mia, S0I3 och ut4 samt motsvarande franska vokal 
pä ut4 och mi4. I alla dessa fall var den andra partialtonen 
den starkaste. Schneebeli drager af sinä experiment bl. a. 
fSljande slutsatser: 

, JLe timbre de la voyelle O n'est pas caractMsö par 

le renforcement d'un son supörieur d'une hauteur constante 
quel que soit le son fondamental, on observe au contraire que 
c'est le premier hannonique du son fondamental qui prödo- 
mine toujours. 
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n rösulte des equations ci-dessus que le timbre de la 
voix semble §tre independant de la hauteur absolue ou tout 
au moins n'en §tre que trös peu influence". 

Antagandet att en vokals kännemärke skulle kunna be- 
stä däri. att en partialton af konstant ordningstal i sig upptoge 
klangens hufvndmassa, hvilken dess grundton an vore, tillbaka- 
visas i den mest kategoriska form genom minä analyser af 
vokalema U, A, Ä, I, Y, ö, E, Ä. 

Pästäendet att stämmans klangfarg skulle vara oberoende 
af de för handen varande partialtonemas absoluta tonhöjd, eller 
ätminstone röna mycket litet inflytande af densamma är äf- 
venledes afgjordt oriktigt. Tils vidare kan jag visserligen icke 
med bestämdhet angifva den roll partialtonemas absoluta höjd 
spelar vid Ä-klangema. Vid alla öfriga vokaler haf^a vi fun- 
nit. att den absoluta tonhöjdens inflytande pä de särsMlda 
partialtonemas intensitet är mycket stort; icke säilän tyckes 
detta inflytande vara snart sagdt allena gällande. 

Ä (vokalen i „awe") ätergafs enligt Jenkin ooh Ewing 
icke felfritt af fonografen. Att meddela resultaten af alla de 
0-analyser Jenkin ooh Ewing utfort blefve for vidlyftigt. För 
O sjunget af rösten n:o 1 har jag pä grund af Jenkins och 
E Wings tabell I beräknat nedanstäende partialintensiteter: 
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Dä fonografkurvoma aro mycket primitiva i jämbredd 
med dem, som Hensens apparat upptecknar, samt mätningar- 
nas korrekthet ingalunda stär utom alt tvifvel, anser jag det 
icke rädligt att pä grund af ofv^an meddelade resultat draga 
nägra detaljerade slutsatser. Ett par anmärkningar torde dock 
vara pä sin plats. Jenkin och Ewing se själfva i sinä 0-ana- 
lyser intet väsentligt stöd for sin ackommodationsteori. Att 
vi här hafva att göra, med ett forstärkningsomräde, hvars cen- 
trum ligger i öfre hälften af den ettstrukna oktaven, framgär 
redan ur en ytlig granskning af resultaten; likasä, att detta 
omrädes bredd utgör väl en oktav. 

Med hänsyn tili otillforlitligheten af Auerbachs och Lahrs 
kvantitativa bestämningar har jag i det föregäende meddelat 
desamma endast för en vokal, nämligen U. 
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Innan jag gär att sammanställa de slutsatu^er, tdll liviIkM| 
jag i det foregäende kömmit, viii jag precisera oiin ställninjfÄ 
tili de viktigaste hittils uppstälda vokalteorieraa och därjamte»^! 
utöfv^er det redan sagda framhälla en och annan om&tändig--j 
het, ett och annat rön, som utöfv^at inflytande pä mitt slut-^ 
omdöme i den Mga, hvars undersökning jag haft nug forelagd, 

Angäende de pä sidoraa 2 och 3 under I och IIT upp- 
tagna analysema kan jag fatta mig kort, alldeiistund dessa 
analyser, likasom ocksä de pä sidan 5, not 2 omnamda stäm- 
gaffelforsöken, icke närmast hänfora sig tili de sjuii^na voka- 
lema. Det är i alla fall äfv^en med hänsyn tili min iiiina- 
rande uppgift ett faktum af vikt, att i trots af de aiivända 
metodemas osäkerhet snart sagdt alla dessa undersökiibigar 
ledt sinä upphofsmän tili den äsikten, att dä muiinen inställes 
för uttalet af en viss vokal, dess resonanston är konstant liott 
en och samma individ. Reyhers och Oliviers äsikti^r aro m} r- 
ket öbestamda. Hellwags mening känner jag hlott gentun 
referat, som möjligen aro rätt ofullständiga. 

Jag har mig ej bekant, tili hvilka resultat Donders koiu- 
mit med tillhjälp af den apparat för utforskande af manhälan>i 
egenton, som han konstruerat och som beskrifves af Gnltzner 
i „Hermann's Handbuch", Band I, andra delen p. 16(K 

De bemödanden som gjorts att af enkla toner sanunan* 
sätta vokaManger (Helmholtz, Appun, Lahr, se p, 4) haf\^a 
länmat mycket sväfv^ande resultat. Andra försök att pa konst* 
gjord väg framställa vokaler visa, att en tonkällii af föränder- 
ligt svängningstal, kombinerad med ett resonsinsTma at konstant 
form kan gifv^a upphof ät en klang af konstant klangfärg. Utom 
Kempelen, Kratzenstein, Willis och Helmholtz (se p. 4) hafva 
Jenkin och Ewmg utfört experiment af denna art. Jenkin och 
Ewing kombinerade den tidigare omnamda, af prof. Crum 
Brown uppfunna, konstgjorda munhälan med tungpipor af olika 
höjd. De talrika rön af det sistnämda slaget som gjorts tala 
jämte tidigare anforda skäl mot den ackommodationsteori, som 
Jenkin och Ewing uttänkt*) i och för forklaringen af sinä 
kanske icke sä alldeles tillförlitliga U-analyser. Huruvida nä- 

Jfr. pp. 72—73 1 detta arbete. 
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^n ackommodation möjligen kommer i Mga, dä grundtonen 
gfger högre an det lägsta forstärkningsomrädets centrum, 
rom viii jag ännu ej uttala mig. 

Det relativa momentet vid vokalbildningen, eller partial- 

ensitetemas beroende af partialtoneraas resp. ordningstal 

i främsta rmnmet framhällits af Schneebeli, Auerbach och 

rassmann. Schneebelis äsikter har jag redan forut tillbaka- 

sat säsom oriktiga; att Auerbach i sin tab. III (p. 196) gif- 

^r ett skeft uttryck ät graden af detta inflytande torde äfven 

igä af det foregäende. Grassmann anser det relativa ele- 

Bntet vara snart sagdt allena gällande vid vokalen A, i det 

^nna vokal skulle utmärka sig genom att ätta tili tio par- 

itoner Ijuda i nastan likformigt aftagande styrka. Minä 

lalyser hafva som läsaren vet ingalunga bekräftat dylika 

stäenden. Dä Grassmann emellertid analyserat den tyska 

talen A, jag den svenska, förtjäaar det framhällas, att äfven 

pnsens A-analys motsäger Grassmans äsikt. Med hänsyn 

de öfriga vokalema synes det mig, som skulle Grassmann 

ierskattat den precision, med hvilken det absoluta elementets 

lytande gör sig gällande. Lahrs försök förmä icke lämna 

'ot värksamt stöd ät Grassmanns lära. Väre detta inga- 

ida sagdt for att forringa Grassmanns förijänster. Det sy- 

mig tvärtom, att G. i allmänhet rönt alt for litet erkän- 

ide for det han redan 1854 lyckades uppställa en vokal- 

ori, som ehuru ofollständig, i sinä väsentliga drag var 

Min ställning tili Helmlioltz' läror kan sammanfattas i 
foljande 4 punkter. 

l:o Förekomsten af oharmoniska partialtoner hos sjungna 
vokaler anser jag tils vidare obevisad (jfr. p. 60 i detta arbete). 

2:o Med hänsyn tili det relativa momentet vid vokal- 
bildningen gär jag ännu längre är Helmholtz. H. säger härom 
foljande*): 

,J)ie Vokalklänge unterscheiden sich von den Klängen 
der meisten musikalischen Instrumente also wesentlioh da- 



Se „Stett. Gymn. Progr." för &r 1854. 
») „Toaempf.** p, 191. 
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durch, dass die Stärke ihrer Obertöne nicht nur von der Ord- 
nungszahl derselben, sondem uberwiegend von deren absoluter 
Tonhöhe abhängt". 

I stället for „Obertöne" skulle jag föredraga att säga 
„Theiltöne", ty vi hafva sett, att icke engäng grundtonen 
i kraft af sin ordningsnummer intager nägon privilegierad 
ställning. 

3:o I likhet med Helmholtz har jag funnit, att hvarje 
vokal utmäker sig genom ett eller flere forstärkningsomräden 
af könstant tonhöjd. En partialtons intensitet är, under i öf- 
rigt lika omständigheter, större ju noggrannare tonen samman- 
faller med ett dylikt förstärkningsomrädes maximalpunkt. 

4) Med hänsyn tili frägan om forstärkningsomrädenas 
vidd aro Helmholtz' äsikter sävida jag rätt uppfattat dem, 
ofiillständiga och delvis oriktiga. Helmholtz framhäller väP), 
att bredden hos de särskilda forstärkningsomrädena kan vara 
olika, beroende pä resonansrummens större eller mindre öpp- 
ning samt mer eller mindre fasta väggar, men faster dock 
sä liten vikt vid denna ätskUnad, att han i de flesta fall icke 
engäng forsöker att närmare angifva de särskilda förstärk- 
ningsomrädenas vidd. Att döma af H:s uttalanden pä sidan 
183 anser han, att förstärkningen i allmänhet sträcker sig 
minst en kvint öfver och under resonansens maximalpunkt, 
en äsikt som bestämdt är oriktig. 

Nödvändigheten af att angifv^a icke blott tonhöjdema for 
vokalemas maximala resonans utan äf^en forstärkningsvidden 
har blifvit betonad säväl af Grassmann som ock af Jenkin 
och Ewing, ehuru alla dessa forskare, som jag tror med orätt, 
synas fasta mera uppmärksamhet vid de förstärkta partialto- 
nemas antal, än vid förstärkningsomrädets bredd. Jag bekla- 
gar mycket, att jag ej värit i tillfalle att själf iakttaga de 
förändringar en af fonografen ätergifven vokalklang undergär, 
dä valsens rotationshastighet förändras *). Det torde i alla fall 
redan stä fast, att rotationshastigheten mäste ändras rätt be- 
tydligt, innan vokalens klangfarg undergär nägon märkbar 



O „Tonempf." p. 181-183. 

') Jfr. QriUx/ner, loc. cit. p. 184, och Lahr loc. cit p. 102—104. 
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växling. Denna foreteelse behöfv^er pä intet sätt väcka vär 
förväning. Jämsides med rotationshastigheten forändras endast 
forstärkningsomxädenas absoluta tonliöjd; deras antal och bredd, 
samt vid klanger med flere förstärkningsomräden deras inhör- 
des läge forblifsra däremot desamma. 

Frägan om de lagar, som bestämma partialtoneraas in- 
bördes fasforslgutningar, behandlas lämpligast af fysiker och 
fysiologer ex professo. Jag har företagit denna undersökning 
i spräkvetenskapens intresse, och jag kan ej inse, huru nämda 
foreteelser hos spräkljuden, som enligt hvad man vet icke 
utöfv^a nägot inflytande pä vär subjektiva uppfattning af de- 
samma *), skulle i nägon män kunna bestämma deras använd- 
ning i spräkets tjänst. Gentemot det sagda kan visserUgen 
anmärkas, att. det t. ex. i klangen n:o XXIV är fasförskjut- 
ningen mellan partialtonema 1, 8 och 9 som bestämmer, huru- 
vida de bäda sistnämda tonemas diflferenston skall forstärka 
eller försvaga grundtonen*), men i betraktande af kombinations- 
tonemas ringa intensitet kan denna anmärkning i praktiken 
lämnas utan afseende. 

Genom minä undersökningar torde det vara stäldt utom 
alt tvifv^el, att Hensens fonautograf jämte tillhörande mikrometer 
göra det möjhgt for oss att noggrant analysera mycket kom- 
plicerade klanger, i hvilka ingä partialtoner af betydande 
svängningstal. De sMlda kurvoma for en och samma vokal 
hafva ofta blifvit framstälda pä olika tider, delvis med olika 
apparater, och jag har aldrig ens bemödat mig om att vid de 
olika forsöken bibehälla membranens spänning oforändrad. Den 
noggranna öf^erensstämmelse, som det oaktadt räder mellan 
de särskilda kurvoma för en och samma vokal, visar mera 
an nägonting annat, huru sorgfaUigt dämpad apparaten i själf^a 
värrket är. Jag vägar därfor uttala den förhoppning, att den- 
samma redan i den närmaste framtiden skall komma i flitigt 
bruk. Innan spräkvetenskapen kan skörda nägon egentlig vinst 
af undersökningar sädana som den forevarande, mäste det först 



O "Tonempf." p. 205. 

•) Jfr. EelmhoUxy „Die Klangf. d. Vok." Gelehrte Anz. d. Bayr. Akad. 
d. Wiss. 1859, p. 555. 
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atredas, huru stora de inbördes olikheter aro, som i all- 
männhet forekomma mellan individer talande samina dialekt. 
Äf^ensä mäste analysema utsträckas tili de talade vokalema. 
De sistnämda aro svärare att analysera an sjungna sädana, 
emedan de pä grund af sin variabla tonhöjd icke gifva perio- 
diska kurvor, och detta är äfven orsaken, hvaifor jag tili min 
första uppgift pä detta omräde valt en analys af sjungna 
vokaler. 

Ej ens läran om de sjungna vokalema kan genom de nu 
publicerade experimenten betraktas som uttömd. Den svära 
frägan om huru vokalbildningen forsiggär, dä klangens grund- 
ton ligger högre an det lägsta forstärkningsomrädets maximal- 
punkt, har jag tils vidare knappast vidrört, och de osäkra 
resultaten for Ä tvinga mig att, äfven sedän denna inskränk- 
ning blifvit gjord, delvis under en viss reservation framlagga 
foljande resultat af min undersökning. 

l:o Sjungna vokalklanger äro sammansatta uteslu- 
tande af harmoniska partialtoner. 

2:o En partialtons intensitet beror icke i nägon näm- 
värd grad af dess ordningsnummer. 

3:o De olika vokalerna skilja sig frän hvarandra ge- 
nom förstärkningsomräden af olika antal, bredd samt läge 
i tonskalan. Ju närmare en partialton ligger tili ett for- 
staxkningsomrädes maximalpunkt, desto starkare är den, ja 
längre aflägsen den är frän maximalpunkten, desto svagare är 
den. Intensiteten hos en partialton, som icke faller inom nägot 
forstärkningsomräde, uppgär i regeln icke tili P/o af hela 
Uangmassan, men k£»i under gynsanmia omständigheter stiga 
tiU 50/0. 

4:o I flere fall har jag hos olika individer, talande 
samma dio^lekt, konstaierat ett närä nog indentiskt uttal 
af samma vokal. 
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Förklaring af planscheraa. 

Plansch I innehäUer nägra originalkurvor, upptecknade med led- 
ning af ordiuatm&tningama. De fem kurvoma tili vänster h&nföra sig 
tili olika Yokalklanger, sjungna nastan pä samma tonhOjd (251 ä 266 
Y. D.)) och äskädliggöra den maximala resonansen växling vid öfver- 
g&ngen fr&n en Tokal tili en annan. De tre A-karyorna tili höger 
visa äter, att resonanstonen tid en och samma vokal förblir oför&ndrad, 
om ocks& gmndtonens läge växlar. Af alla tre kurvorna är ett s& 
stort stycke afbildadt som upptecknats pä ungefär ^ sekund, och p& 
alla tre räkna vi samma antal större taggar. 

Plansch II har tili &ndam&l att göra tabell IV mera öfversk&dllg. 



Inneh&ll: 

Historisk Öfverblick Pag. 1. 

Undersökningsmetoden „ 16. 

Analysernas n&rmaste resaltat: 

Tabell I „ 36. 

Tabell II „ 41. 

Tabell III „ 50. 

Tabell IV „ 55. 

Om teorienia f5r vokalernas klangf&rg „ 57. 

Förklaring af planscherna „ 93. 



Rättelser: 



P& Bärskilda' stäUen i första arket st&r ordinater, l&s ordinator. 

„ „ ,y „ „ „ „ ordinaterna, „ ordinatorna. 

Pag. 12 rad 12 nedifr&n ,, följanne, „ följande. 

„ 43 „ 8 uppifr&n „ 27.19 „ = 27.19. 



Plansch I 



A 251 



E 258 



Y265 



I 261 



IJ266 




Ö435 




Ä24l/ 





[\ 



A. 557 



n 



A 393/ 



A 190/ 





B 

te 



ch II 




^3-3 



r Iiii rT t ^!' ' •' 



j 



I 



Mm M1J8 

Om kbngfaren hoe 



siunfa vocaler, u 



BDBS410 




3 2044 041 128 240 



■^ 







£k 



